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Resumen

Esquivel, F. (2019). Estudio de las préacticas agricolas implementadas en cuatro fincas
agroecoldgicas de produccion de abonos y hortalizas organicas de Costa Rica, desde
la perspectiva de la Salud Ambiental en el afio 2017. Tesis para optar por el grado de
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Director: PhD. Mauricio Redondo Solano.

Palabras clave: Salud ambiental, inocuidad, agricultura orgénica, hortalizas, abono

orgénico, coliformes totales, coliformes fecales.

El presente documento tiene como objetivo caracterizar las practicas agricolas
implementadas en cuatro fincas organicas de Costa Rica, desde la perspectiva de la
salud ambiental. Esto tiene importancia porque la agricultura organica es abordada desde
la salud ambiental por medio del analisis de todos aquellos factores ambientales que

puedan incidir en la inocuidad del producto final.

Para lo anterior, se realiz6 una investigacion aplicada, cuantitativa correlacional, y
observacional. Se utilizé un formulario de recoleccion de datos para caracterizar las fincas
en estudio y se cuantificé coliformes fecales y totales, asi como Salmonella y Listeria en

el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos de la Universidad de Costa Rica.

En cuanto a la caracterizacién de las condiciones de salud ambiental y practicas
agricolas de las fincas en estudio, se obtiene que con respecto a distribucion e
infraestructura de la planta fisica, la mayor deficiencia encontrada se refiere a la
inexistencia de piso de cemento y drenajes en el area de produccion de abonos, asi

como infraestructura inadecuada en los viveros.

En el caso de los residuos sélidos y liquidos ninguna de las fincas cuenta con
recipientes rotulados y un sitio adecuado para su disposicion, y sélo una de las fincas

cuenta con el adecuado manejo de las aguas residuales.

En lo referente al uso y la calidad del agua para riego y para el lavado de
hortalizas, se identifica una finca que utiliza agua no potable para el lavado de hortalizas,
en cuanto a riego dos fincas utilizan agua de naciente y las otras dos fincas utilizan agua

del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA); cabe resaltar que
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ninguna de las fincas ha realizado analisis de la calidad del agua.

Referente al manejo de suelo y aplicacion de abono, ninguna de las fincas ha
realizado andlisis del suelo y de abonos, y todos los productores tienen conocimiento de
los factores determinantes en la calidad del abono para la reduccién del riesgo de
convertirse en un insumo contaminantes tales como la madurez de aplicacion del abono,
control de la temperatura, humedad, relacion C/N, el tamafio de la pila, entre otros. En
cuanto a higiene y manipulacion el principal riesgo encontrado en todas las fincas es el

libre acceso de animales a las zonas de produccién.

En lo referido a la calidad microbiolégica en las hortalizas organicas producidas en
las fincas en estudio y los insumos de interés, se obtiene que la finca con mayor promedio
en coliformes totales es la de Coronado y el mayor promedio en recuento de coliformes
fecales es Desamparados. La Ardgula y el perejil son las hortalizas en las que se obtuvo
mayor recuento de coliformes totales y el mayor recuento de coliformes fecales se obtuvo

en apio y perejil.

No se obtienen diferencias importantes entre el recuento de coliformes fecales y
totales para hortalizas lavadas y sin lavar. Al comparar las hortalizas de supermercado y
las hortalizas organicas, no se obtiene una diferencia clara, sino que depende de la finca

con la que se compare.

En cuanto al abono organico analizado, cumplen con el parametro internacional
tomado como referencia, ya que en Costa rica no hay una normativa que establezca un

limite microbioldgico.

El agua para riego analizada cumple con lo establecido en el Reglamento para la
Evaluacién y Clasificacion de la Calidad de Cuerpos de Agua Superficiales, N° 33903-
MINAE-S y en cuanto al agua para el lavado de hortalizas en la finca de Desamparados

no se cumple con el Reglamento para la calidad del Agua Potable, N° 38924-S.

Por dltimo, se realizé una guia con una serie de recomendaciones generales
desde el ambito de la salud ambiental para asegurar la inocuidad de las hortalizas

organicas en nuestro pais.
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Capitulo |
Introduccion

1.1 Planteamiento del problema

La salud ambiental implica el estudio de todos aquellos factores ambientales que
inciden en la salud humana, es por ello, que busca contrastar y generar informacién que
permita brindar soluciones a aquellas préacticas que generan un desequilibrio, dado por la
contaminacién de cuerpos de agua y alimentos, la utilizacion indiscriminada de
agroguimicos, entre otras problematicas ambientales (Organizacién Panamericana de la
Salud, Organizacion Mundial de la Salud, 2014).

A nivel mundial se busca crear tecnologias con mayor compatibilidad con el medio,
razon por la cual surgen los Sistemas de Agricultura Orgénica (Companioni, s.f) y el
estudio de aquellos elementos que se interrelacionan con estos sistemas, ambos son

parte del campo de estudio de la salud ambiental.

La alimentacion humana es una necesidad basica y un derecho humano que requiere
de la atencion a nivel de politicas y de acciones encaminadas a la busqueda de satisfacer
los requerimientos diarios (Eide, s.f). Ante esto, es indispensable considerar que los
alimentos de origen vegetal son los que brindan un aporte importante de nutrientes para la
mayor parte de la poblacion mundial, por lo que el estudio y el aseguramiento de su
calidad juegan un papel trascendental en la salud y bienestar humano, sin obviar el
vinculo extenso existente entre la produccidn agricola y el ambiente (dos Santos et al.,
2012).

Segun datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) (2016), a través del empleo de cultivos eficientes en nitrégeno, se
puede dar una reduccién en el nimero de personas que se hallen en riesgo de padecer
subalimentacion en paises en desarrollo, esto muestra la necesidad de investigacion en el

tema y el vinculo importante que existe entre la agricultura y la salud humana.



En ese sentido, Companioni (s.f), hace referencia a efectos concretos de la produccion
mediante métodos de cultivo convencionales en los sistemas agricolas de manera que en
tan s6lo 30 afios de cultivar utilizando agroquimicos, la materia orgéanica se redujo a la
mitad, el contenido de fosforo del suelo aumento diez veces, el potasio disminuy6 2.3
veces y el nivel de pH alcanzé niveles importantes; en otras palabras, se da un
desequilibrio importante en uno de los principales recursos naturales que aseguran la

alimentacion humana: el suelo.

Ante lo anterior surge la importancia de estudiar los cultivos organicos como
alternativa a la produccion, de manera que se disminuyan los impactos antes
mencionados a nivel ambiental y que a su vez se muestre un cambio positivo en la calidad
e inocuidad de los alimentos que se consumen, lo cual a su vez va a incidir en la salud

humana.

No obstante, a pesar del contraste entre la agricultura convencional respecto a la
organica y el interés por aumentar la produccion agricola ecologica, a nivel del
consumidor, surgen una serie de interrogantes recopiladas por la Corporacion Educativa
para el Desarrollo Costarricense (CEDECO), en las cuales, se pone en duda las razones
que hacen que los productos organicos en ocasiones sean mas pequefios, mas caros y
se debate sobre su inocuidad (CEDECO, 2012), esto revela la necesidad de investigar,

dar seguimiento e informar sobre esta temética a nivel nacional.

A pesar de las inquietudes mostradas, a la agricultura organica se le ha dado mayor
importancia a través de los afios: en 1999 fueron registradas 11.0 millones de hectareas
dedicadas a actividades de produccién organica en contraposicion con 43.7 millones de
hectareas para el afio 2014. De forma general existe un total de 81,2 millones de
hectareas a nivel mundial de areas agricolas y no agricolas destinadas a la produccion
organica (FIBL & IFOAM — Organics International, 2016).

De igual forma, segln datos de la Federacion Internacional de Movimientos en
Agricultura Organica [IFOAM] (2016), en el 2014 hubo un aumento de 500.000 hectéreas

de tierra dedicada a la agricultura orgénica respecto al afio 2013, sin embargo, en el caso
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particular de América Latina, se dio un evento contrario en donde se presenta un

descenso en la cantidad de hectareas destinadas a esta actividad.

Lo anterior, mas alla de hacer énfasis en la parte de produccion y comercializacion,
pretende dar una vision de la relevancia que se le ha dado al surgimiento de la agricultura
organica, siendo ese auge importante, dado que, a medida que aumenta la produccion y
politicas que la apoyen, asi puede aumentar el consumo y la necesidad de verificar si este
tipo de produccion trae beneficios a la salud o bien los métodos utilizados no garantizan la

inocuidad y calidad del producto.

Por otra parte, los aspectos que inclinan la balanza hacia el surgimiento y apoyo de la
agricultura orgénica, son los beneficios a nivel ambiental y por ende en la salud humana,
reflejados en el aumento de la fertilidad del suelo, la disminucion en el uso de fertilizantes
y plaguicidas sintéticos, y la reduccion de un 48% a un 66% de emisiones de didxido de
carbono (CO.,), respecto a sistemas convencionales (El-HageScialabba y Hattam, 2003).
Es decir, la blisqueda de la implementacién de otras practicas agricolas surge como una
necesidad, que a su vez, se propone brindar soluciones a las crisis socioeconémicas,
ambientales y culturales inducidas por la agricultura industrial o también llamada
produccion convencional, como base del movimiento de la Revolucion Verde (Garcia,
2009).

La problemética ambiental, que a su vez impacta en la salud humana, se evidencia
por medio de estudios realizados en otros paises. En Chile los resultados mas relevantes
afirman que se esta consumiendo hortalizas con niveles de residuos que sobrepasan las
normas establecidas por los entes competentes, esto puede causar severos efectos
cronicos con capacidad de generar cancer y otras enfermedades. Este mismo estudio
hace un llamado a la disminucién de los efectos negativos de la agricultura convencional y
a la busqueda de opciones que eviten que se ponga en peligro el soporte de la viday la
seguridad alimentaria de gran parte de la poblacion, ya que, segun datos del PNUMA, un
25% de la produccion mundial de alimentos se perdera por la degradacion del ambiente si

continua asi hasta el afio 2050 (Servicio Agricola y Ganadero de Chile, 2013).

Ahora bien, el proposito del presente trabajo no es hacer énfasis en los efectos de
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los agroquimicos y de la agricultura convencional en el ambiente y en la salud. No
obstante, tomar en cuenta datos de este tipo de agricultura es importante para brindar un
antecedente que permite evidenciar la necesidad de estudiar y dar relevancia a la
agricultura organica, la cual presenta una serie de desafios para optimizar la produccion,
ya que se calcula que entre un 30 % y un 40 % de la produccién total de alimentos
agricolas organicos se pierde antes de llegar al mercado, debido a problemas asociados
con el uso inadecuado de insumos Yy deficiencias en las instalaciones dedicadas a los
diferentes eslabones del proceso de produccién (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura — FAO-, 2016).

Del mismo modo, esas dificultades que se presentan en la produccién organica
contribuyen a que se continte con la problemética prevalente en las practicas agricolas al
hacer que algunos agricultores prefieran producir hortalizas mediante el método
convencional, en el cual se da un control de plagas y malezas a través del uso de

agroquimicos convencionales (Vera, Venegas, Pertuz y Angulo, 2014).

De igual manera, una forma de romper con ese ciclo que obliga a los productores a
regresar a las practicas agricolas convencionales, es mediante la generacion de
informacién novedosa que permita un apoyo en el proceso de transicion e implementacion
de las diversas practicas agricolas que brinden resultados convincentes en la produccion
organica, y que logre evaluar el desempefio de estos sistemas (Ministerio de Agricultura 'y
Ganaderia, 2015).

Ejemplo de lo anterior, lo constituye un estudio realizado en la provincia de Bocas del
Toro, Panama en los afios 2010 y 2011, donde se dio seguimiento durante cinco meses,
a las propiedades quimicas y microbiolégicas de un abono orgénico tipo bocashi
elaborado a partir de residuos agricolas de la produccién de platano. Dentro de los
principales resultados obtenidos se destaca la obtencion de un adecuado contenido
nutricional, un bajo contenido de metales pesados y apropiada vida microbiana, ademas,
se determind que la excreta de cerdo es una fuente importante de nitrégeno, no obstante,
al aumentar el tiempo de almacenamiento las propiedades anteriores disminuyen la
calidad (Ramos, Terry, Elein, & Cabrera, 2014).



Del mismo modo, en Popayan, Colombia, se utilizdé la lechuga y el repollo como
indicadores para evaluar la calidad de compost respecto al peso de cabeza de las
hortalizas en estudio y su calidad sanitaria. Los principales resultados obtenidos,
muestran un efecto positivo sobre la produccién de plantas de lechuga y repollo junto con
una baja infestacion de plagas por el potencial del compost de promover el control
biolégico de enfermedades de las plantas. Respecto al analisis microbiolégico, se
determind que los productos en estudio cumplen con la inocuidad que exige el consumo
de hortalizas vy la aplicacion de abonos organicos, aumentando los rendimientos vy
mejorando las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo (Mufioz, Mufioz &
Montes, 2015).

Otro estudio realizado en Brasil y presentado en el VII Congreso Brasilefio de
Agroecologia evalué la lombricomposta y obtuvo como resultado que Unicamente la
composta que alcanzé la fase termofilica llegé a los limites maximos permitidos de
coliformes fecales, que corresponde a mil 0 menos nimero mas probable entre gramo de
materia seca (<1000 NMP/g materia seca), por lo que a la composta que no alcanza la
fase termofilica solo se le podria dar uso forestal o bien para el mejoramiento de suelos.
Ademads, se hace referencia a que los cultivos agroecoldgicos son producidos mediante la
aplicacion de abonos organicos al suelo o como fertilizante foliar de hortalizas y frutas a
los que en ocasiones no se les brinda la regulacién sanitaria necesaria, siendo esto
preocupante, dado que, si no estan adecuadamente procesados pueden ser una potencial
fuente de infecciones gastrointestinales como: tifoideas, disenteria, cllera, parasitosis,
entre otros (Chee, et. al 2011).

Ante esto, existe un aspecto relevante relacionado con el compost, suelo, agua y
demas insumos utilizados en la produccién organica, y es referido a la incidencia de
enfermedades desencadenadas por los organismos patdgenos durante la disposicion y
utilizacion insalubre de estos productos o suministros naturales. Es por ello, que surge la
necesidad de implementar buenas practicas agricolas y de higiene para proteger los
cultivos de la contaminaciéon con los patégenos presentes en los biofertilizantes, suelo,
agua y demas elementos de contacto directo o indirecto con la produccion. De igual

forma, se precisa de investigaciones para determinar como se propagan en el campo
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€s0S microorganismos, es decir, la contaminacién microbiolégica derivada de los factores
mencionados y las medidas necesarias para intervenir debe orientarse a todo el personal

de la agricultura (Gomez, Gonzalez, Chiroles, 2004).

Un ejemplo de la interaccién entre elementos naturales y la agricultura organica es un
estudio realizado en La Habana, en el cual se realiza analisis de suelos en fincas
agricolas y se obtiene como resultado la ausencia de coliformes fecales en suelo no
tratados con compost y la presencia de estos en suelos en los que se le aplicé el
producto. Ademas, es relevante que la sobrevivencia de estos microorganismos es mucho
mayor en suelo que en las plantas, esto dado que la concentracién y variabilidad de
nutrientes es mayor en suelo que en plantas. No obstante, el mayor valor en suelo esta
dado por la presencia de helmitos por un periodo de siete afios y en la superficie de las
plantas la mayor sobrevivencia corresponde a las bacterias con un tiempo de 6 meses
(Gémez, Gonzélez, Chiroles, 2004).

En Costa Rica, se estudio el riesgo de contaminacion microbiolégica o quimica en los
procesos de los sistemas de produccion de hortalizas de consumo fresco en ciento
sesenta y cuatro empresas agricolas del Valle Central. La metodologia que se utilizé fue
la aplicacidon de una encuesta a los gerentes de las empresas incluidas en el estudio y con
una férmula para el célculo del riesgo de contaminacién se obtuvo el valor de riesgo por
proceso. Este estudio a pesar de no incluir analisis de laboratorio, evidencié que todos los
procesos analizados, presentan valores cercanos o superiores a cincuenta en una escala
de riesgo de cero a cien; asi, estos estudios realizados sefialan una situacion alarmante a
nivel de produccién y consumo de hortalizas organicas. Ademas, otro resultado relevante
es el hecho de que cuando el productor es proveedor de una cadena de supermercados,
los valores de riesgo obtenidos son menores a los de productores que no son

proveedores de esas cadenas (Vargas et al. 2015).

Lo anterior hace énfasis a la trascendencia de generar informacién relevante en
cuanto a la inocuidad de las hortalizas organicas, considerando la influencia de diversos
factores ya mencionados como lo es la calidad microbiol6gica del abono utilizado para su
produccion. No obstante, los factores medioambientales también determinan la inocuidad

de las hortalizas, de manera que la calidad del agua que se utiliza para riego, las
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sustancias que se emplean para fertilizar el suelo, los procesos de cosecha y poscosecha,
la manipulacién y practicas agricolas inadecuadas, juegan un papel fundamental en los

resultados de la calidad microbiologica de estas (Vera et al. 2014).

Se demuestra que las practicas agricolas, la educacién, el compromiso y la presién en
cuanto a la obligacién de cumplir con ciertos controles solicitados a nivel comercial, son
aspectos relevantes a tomar en cuenta al estudiar la calidad microbiolégica de las
hortalizas de consumo humano. Es decir, los estudios internacionales y nacionales
citados, muestran un punto de partida que permite visualizar la importancia de dar
seguimiento a aquellos parametros quimicos y microbioldégicos que pueden representar un

riesgo en productos generados en sistemas de produccién organica.

Estos aspectos son de suma importancia considerando que Costa Rica dedica 0,4%
del total de su tierra agricola a la produccién organica, pasando de un area de 9570
hectareas en el 2011 a 7832 en el 2014. A pesar del claro descenso en este periodo, sélo
del 2013 al 2014 hubo un aumento del 5.1% del area dedicada a este fin. Ademas, los
productos que representan mayor porcentaje de terreno dedicado a su produccién
agricola son las frutas (5,1%) el cacao (2,8%) y los vegetales (2,5%) (FIBL & IFOAM —

Organics International, 2016).

Sin embargo, el descenso en el area de produccién mostrado no se puede pasar por
alto, ya que, de acuerdo con Barquero (2010) y respaldado por el Servicio Fitosanitario del
Gobierno de Costa Rica (2012), estos resultados forman parte de los obstaculos
“culturales y prejuiciosos” a los que se debe de enfrentar el productor organico en la
comercializacién de sus cultivos. Ademas, se habla de un estancamiento y reduccion en
su superficie, como parte de las consecuencias dadas por la falta de recursos y servicios

de apoyo para surgimiento de estos modos de produccion (IBS Soluciones Verdes, 2013).

Es vital acoger las diversas inquietudes y dificultades que los productores organicos
de Costa Rica han enfrentado para lograr surgir en este mercado, considerando que para
el afo 2013 existia un aproximado de ciento dos productores organicos en el pais de
acuerdo con los datos obtenidos en un “Estudio sobre el entorno nacional de la agricultura

organica en Costa Rica”, en donde se demuestra un descontento en cuanto al alcance e
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impacto que ha tenido la ejecucion de la Ley N° 8591, Ley de Desarrollo, Promocion y
Fomento de la Actividad Agropecuaria Orgénica para el fortalecimiento del sector (IBS

Soluciones Verdes, 2013).

En cuanto a los residuos generados en esta actividad, Ramos y Terry (2014), hacen
referencia a la preocupacion con respecto al aumento de los volumenes producidos por la
intensificacién del area cultivada, unido al surgimiento de enfermedades que impactan en
la salud humana y animal que tiene un vinculo directo con el inadecuado manejo de los
residuos sdlidos. A su vez, es preocupante que algunos agricultores no utilizan los medios
que la misma finca les brinda para producir y al mismo tiempo contrarrestar los impactos
en la salud y el ambiente, sin embargo, el desconocimiento y falta de orientacién hacen
gue la utilizacién de productos naturales sea un paso en el cual queda mucho camino que

recorrer (Muioz, Mufioz y Montes, 2015).

Por lo evidenciado en parrafos anteriores, existe una problematica no sélo en las
condiciones de las fincas de produccion de hortalizas, sino, también en cuanto a
capacitacion y el control de las practicas realizadas por el recurso humano que participa
en la cadena de produccion, ademas de la gestion integral de los elementos ambientales
vinculados. A esto se une lo citado por la FAO (2005) y otros autores, quienes afirman
gue la pérdida de la inocuidad es un riesgo alto, no s6lo para los clientes, sino también
para las empresas agricolas que lo producen y en las relaciones comerciales

internacionales (Vargas, Duran, Gonzalez & Mora, 2015).

Por lo antes expuesto, surgen algunas preguntas a las que interesa dar respuesta,

como lo son:

¢, Cbémo las condiciones de salud ambiental asociadas con las fincas en estudio puede
afectar la inocuidad microbiolégica de los productos?
¢,Cudl es la calidad microbioldgica de los abonos y hortalizas organicas producidas en

las fincas en estudio?



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Caracterizar las practicas agricolas implementadas en cuatro fincas
agroecolégicas de produccion de abonos y hortalizas organicas en diferentes cantones
de Costa Rica en afio 2017, para la generacion de una propuesta de guia para la
implementacion de buenas practicas agricolas desde la perspectiva de la Salud

Ambiental.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Caracterizar las condiciones de Salud Ambiental y practicas agricolas de las
fincas organicas en estudio que inciden en la calidad microbiolégica de las
hortalizas.

2. Determinar la calidad microbiolégica utilizando como indicador los coliformes
fecales y totales en las hortalizas organicas producidas en las fincas en estudio,
asi como los insumos de interés.

3. Proponer recomendaciones para el mejoramiento de las practicas agricolas desde
la perspectiva de la salud ambiental en las fincas en estudio.

4. Elaborar una propuesta de guia para implementacion de buenas practicas

agricolas desde la perspectiva de la Salud Ambiental.



1.3 Justificacion

El estudio de la agricultura organica es un campo de abordaje de la Salud
Ambiental, desde el punto de vista de aquellos factores ambientales que puedan incidir en
la calidad e inocuidad de los alimentos y que por tanto estos van a incidir en la salud de la
poblaciéon. Ademds, existe un vinculo importante con la Seguridad Alimentaria y
Nutricional, que es un area de estudio integral cuyos pilares toman en cuenta la variable

ambiental con el fin de asegurar la calidad de vida de la poblacion.

Es decir, la inocuidad es una de las dimensiones de la Seguridad Alimentaria y
Nutricional de importancia, porque, su ausencia puede constituirse en la causa principal
de enfermedades transmitidas por alimentos. De ahi la preocupacion del &mbito nacional
e internacional de dar prioridad al enfoque “de la granja a la mesa” y gestién de las
caracteristicas ambientales que influyen directamente en la produccion, y el consumo de

alimentos sanos, seguros y nutritivos (Vera et al. 2014).

Desde esta perspectiva, es trascendental la relacibn que existe entre cultivos,
ambiente, plagas, recursos naturales y su manejo, lo cual, genera servicios ecosistémicos
que permiten aumentar las probabilidades de éxito de los sistemas agricolas. El proceso
de transiciobn que se da al pasar de un sistema de produccién convencional a uno
agroecoldgico, depende de los sitios y actividades especificas que se trabajen (Moreira y
Castro, 2016).

El presente estudio se orienta a cuatro fincas cuyas caracteristicas difieren en: la
ubicacién, tamafio, técnicas agricolas, cantidad y productos, afios de operar, certificacion
(dos fincas no la posen) y experiencia en el tema. No obstante, tienen en comun la
produccion de hortalizas y de abono organico, ademas de ser fincas agroecolégicas que
permiten dar un acercamiento de los aspectos de la salud ambiental destacables,
buscando de esta forma evidenciar la calidad de los cultivos organicos producidos,

considerando la diversidad de caracteristicas de la produccion en Costa Rica.

Las frutas y hortalizas son de particular interés para efectos del presente estudio, dada

la vulnerabilidad de estos productos, ya que, con el fin de garantizar su estado fresco no
10



son procesados para la eliminacion de agentes patdgenos. Esta caracteristica en
particular, los expone a una serie de condiciones agroecoldgicas al utilizar diferentes
tecnologias y practicas en la cosecha y postcosecha, constituyendo un alimento de
interés para su evaluacién microbiolégica y el estudio de las practicas agricolas que

aseguren o no su inocuidad (Cadet, Prades, Gordillo, Vega, s.f).

La importancia del estudio radica también en el impacto que la calidad microbiologica
de las frutas y vegetales tienen sobre la salud publica, esto debido a que de acuerdo con
Painter et al., (2013) diecisiete de los productos basicos analizados en Estado Unidos, la
mayor cantidad de enfermedades estudiadas fueron asociadas a las hortalizas de hoja
(22%), lo cual indica la necesidad de indagar y prevenir afecciones a la salud ligadas al

consumo de estos productos.

El acercamiento planteado es de importancia, dado que, los proyectos de inversion en
el desarrollo agricola promueven el desarrollo econémico, social y la seguridad
alimentaria y nutricional de la poblacién, y a su vez son un vehiculo de movilizacién de
inversiones orientadas a la conservacion de los recursos naturales y el establecimiento o
fortalecimiento de politicas. Ademéas, mas que una técnica o método de cultivo, la
agricultura organica se plantea como una estrategia de desarrollo que implica mas que un
adecuado manejo del suelo y el aprovechamiento de insumos propios, por lo cual, tiene
un valor agregado que impulsa una cadena de comercializacion mas justa (Soto, 2003) y

en beneficio del ambiente, la salud y la calidad de vida de las personas.

Por lo antes expuesto, se considera el presente tema, de importancia para las
Municipalidades, en concreto, para aquellas en donde se ubican las fincas en estudio
(Alajuela, Grecia, Cartago y Desamparados), dado que, la cercania de las é&reas
agricolas a las poblaciones y demandas de agua potable, obliga a tomar medidas de
reduccion de riesgos para la salud y el ambiente, asi mismo, por la importancia que tiene
la agricultura orgénica para el saneamiento urbano, ya que este tipo de agricultura
constituye una forma de aprovechar los residuos organicos en la generacién de
fertilizantes y otros productos, por lo que se convierte en una posible solucion a los
problemas ambientales comunes en Costa Rica, y en un campo de abordaje para las

areas de jurisdiccion municipal (Hirtum, Goewie, Getachew y Veenhuizen, 2002).
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A raiz de esto, las diferentes técnicas de gestion sostenible de la agricultura y el
medio ambiente como lo es el compostaje y los diferentes métodos de produccién de
abono organico, han cobrado importancia en la produccién agricola, ya que éstos son
una de las materias primas o insumos principales para la produccién organica, por lo cual,
es fundamental asegurar su inocuidad y a la vez reflejar esa calidad en los productos

alimentarios cultivados utilizando estos abonos(Ruano & Trejo, 2014).

Por tanto, es prioritario incluir dentro de la presente investigacion el andlisis de
aqguellos abonos o insumos utilizados y producidos en las fincas en estudio, brindando un
aporte de informacion a las Areas de Salud y al Ministerio de Salud como insumo para los
Andlisis de la Situacién Integral de Salud, especificamente en el elemento de ambiente, y
al Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica, por el papel que cumple en la
regulacion y apoyo técnico de las actividades antropicas que puedan impactar la salud y

el ambiente.

Por la misma razén, el estudio de la calidad microbiol6gica del agua utilizada para
riego, la calidad microbiologica del suelo y de los vertidos generados en las fincas es de

igual forma trascendental.

En caso particular de los productores de las fincas en estudio, la presente
investigacion aporta por medio de una devolucién participativa, los resultados obtenidos,
de manera que exista una retroalimentacion por parte de la investigadora y los
participantes que permita documentar y buscar puntos criticos para el mejoramiento de la

agricultura organica desde la perspectiva de la Salud Ambiental.

Por ultimo, pero no menos importante, para la Escuela de Tecnologias en Salud de la
Universidad de Costa Rica, es trascendental contar con informacién producida desde la
perspectiva de Salud Ambiental, que permita sustentar el quehacer académico, la
ensefanza y la guia para los estudiantes que forman parte de ésta. En el caso particular
de los estudiantes, pueden partir del conocimiento producido y de las recomendaciones
gue se puedan generar para la ejecucion de nuevos proyectos de graduacion vinculados

con la inocuidad alimentaria y la seguridad alimentaria y nutricional
12



Capitulo 1l
Marco teérico

En el presente apartado se definiran te6ricamente aquellos conceptos relevantes para

la comprension del tema a estudiar.

2.1 Salud, ambiente y Salud Ambiental

En primera instancia es necesario definir el concepto de salud, siendo éste
utilizado para referirse a un completo estado de bienestar fisico, mental y social y no
solamente a la ausencia de enfermedades o afecciones (OMS, 1946). Sin embargo, es
pertinente aclarar que el concepto de salud puede entenderse de una forma amplia,
dinamica y que esta en constante revision, por tanto, no existe ningun término que sea

unico ni definitivo en ese sentido (Acevedo, 2007).

Ante esto, Castellanos (1988), expone que la salud y la enfermedad son
inherentes a la vida misma, es decir, es dificil imaginar un individuo o grupo humano en el
gue no exista algun tipo de patologia o malestar. A su vez, este mismo autor, hace
referencia a que la salud publica o las intervenciones de las diferentes disciplinas de salud
no pueden aludir a la eliminacion de la enfermedad, sino, a la trasformacién de la
situacion de salud en la realizacién de las personas, reduciendo las desigualdades e
inequidades sociales, acercandose al ideal de que cada grupo social pueda disfrutar de la
situacion de salud que encaje dentro de las condiciones naturales, desarrollo cientifico-
técnico, recursos, oportunidades entre otros aspectos condicionantes de la salud en ese

espacio y momento especifico (Castellanos, 1988).

De esta manera, otros autores se han referido al concepto de salud, de forma que
la definen como un proceso de adaptacion en donde “salud y enfermedad son fenémenos
relacionados con acontecimientos biolégicos, la trayectoria personal, el entorno fisico,
social y cultural de las personas, en una relacidon que envuelve la vida de las personas.”
(Palomino, Grande, Linares, 2014:74).

Asi, se evidencia la importancia que tiene entender el concepto de ambiente y su
13



relacién con la salud, entendiéndose ambiente, como todo el espacio fisico que nos
rodea y con el cual el ser humano puede interactuar en sus actividades, esto incluye a
todas las personas gque nos rodean, la casa en que vivimos, las calles que transitamos, el
aire que respiramos, la naturaleza que nos circunda y todos estos elementos

considerados de una forma amplia y sin ninguna excepcién (Montes, 2001).

Ahora bien, al relacionar estos dos conceptos, surge el término de Salud
Ambiental, comprendido dentro de su complejidad, cuya definicion difiere de acuerdo con
la entidad, pais y/o situaciones concretas. No obstante, a pesar de la gran variedad de
enfoques que se le brinda, todos engloban el término ambiente de una manera integral
con el fin de asegurar mejores condiciones de vida. Segun la Organizacién Mundial de la
Salud, la Salud Ambiental “estd relacionada con todos los factores fisicos, quimicos y
bioldgicos externos de una persona. Es decir, que engloba factores ambientales que
podrian incidir en la salud y se basa en la prevencion de las enfermedades y en la

creacion de ambientes propicios para la salud” (OMS, 2017a: parr. 1).

A pesar de lo anterior, para efectos de comprender con claridad el contenido del
presente trabajo investigativo, se definird la Salud Ambiental como una disciplina que
implica el estudio de los agentes ambientales tanto antrépicos como naturales, los cuales
pueden producir alteraciones sobre la salud de las poblaciones humanas, surgiendo la
necesidad del disefio y puesta en marcha de estrategias de intervencion encomendadas

a contener este problema (Ordofiez, 2000).

Se evidencia asi, que la Salud Ambiental tiene un caracter interdisciplinario que
es manifestado en la forma en la que los factores ambientales intervienen en la salud y a
su vez las tendencias ambientales cambian los modelos de riesgo para la salud,
respondiendo a los eventos o circunstancias presentes en el entorno en el que se
desarrolla el ser humano, siendo estos, la pobreza, el acelerado crecimiento demografico,
estilos de desarrollo inapropiados, entre otros, unidos a los factores ambientales que
afectan la salud, como lo son el abastecimiento de agua potable, el saneamiento basico,
la vivienda, la alimentacion, el uso de productos quimicos, riesgo ocupacionales entre
otros, que vienen a formar parte del campo de accién o intervencion de la Salud

Ambiental (Pérez, Diago, Corona, Espinosa, y Gonzalez, 2011).
14



Por tanto, la Salud Ambiental estudia todos aquellos factores que inciden en la
alimentacién humana, estableciendo vinculos positivos entre la produccion y el consumo
de alimentos, la salud nutricional y los factores subyacentes de orden socioeconémico,
biofisico e institucional que, en Ultima instancia, afectan a la cantidad, calidad y la
asequibilidad de los alimentos, garantizando al mismo tiempo la sostenibilidad ambiental a
largo plazo (PNUMA, 2015), contribuyendo de manera importante al concepto de

Seguridad Alimentaria y Nutricional que se desarrolla en parrafos siguientes.

2.2 Seguridad Alimentaria y Nutricional, Inocuidad y Soberania Alimentaria

El concepto de la Seguridad Alimentaria y Nutricional ha cambiado a partir de su
primera aparicion en los afios 70 en la Cumbre Mundial sobre Alimentacion. Se ha dado
una transicidn en los aspectos que contempla este concepto, pasando de un enfoque de
disponibilidad y acceso, a uno mas integrador en el que el aspecto nutricional, ambiental

y social juega un papel fundamental.

Ante esto, el concepto vigente en la actualidad hace referencia a que la seguridad

alimentaria y nutricional se da cuando:

Todas las personas tienen en todo momento acceso fisico, social y econémico a
suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades
alimenticias y sus preferencias en cuanto a los alimentos a fin de llevar una vida
activa y sana. Los cuatro pilares de la seguridad alimentaria son la disponibilidad,
el acceso, la utilizacibn y la estabilidad. La dimensién nutricional es parte
integrante del concepto de seguridad alimentaria y del trabajo del CSA [Comité De
Seguridad Alimentaria Mundial] (Comité de Seguridad Alimentaria Mundial, 2015:
7).

Un concepto complementario a la seguridad alimentaria y nutricional es el de
soberania alimentaria, la cual fue introducida por la Via Campesina en la cumbre paralela
de esta organizacién celebrada al mismo tiempo que la Cumbre Contra el Hambre de la
FAO en 1996, siendo “el derecho de los paises y regiones a definir sus propias politicas
agropecuarias y de produccion de alimentos sin interponer dumping a terceros paises”

(Heinisch, 2013:11), es decir, esta definicién incluye el acceso a los alimentos y su
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condicién en el sector econémico, ecolbgico y social.

Otros autores mencionan que la seguridad alimentaria y nutricional es ain mas
compleja, que incluye una serie de actividades y de implicaciones para las partes que
intervienen en los eslabones de la cadena alimentaria, todo con el objetivo de proveer

alimentos seguros a los consumidores (Garcia, 2010).

Referente a los consumidores, surge la necesidad de hacer referencia al concepto
de inocuidad alimentaria que forma parte de la utilizacién Biol6gica, la cual, constituye uno
de los pilares o puntos fundamentales de la seguridad alimentaria y nutricional,
considerando que dentro de las caracteristicas que definen la calidad de un alimento, se
incluye la inocuidad y comestibilidad de este (Escalona, 2009). La inocuidad es la garantia
de que un alimento no va a provocar un dafio o representar un peligro al consumidor al

ser ingerido (Instituto de Salud Publica. Ministerio de Salud, s.f).

De acuerdo con Aguilera, Reynoso, Gémez, Uresti y Ramirez, (2014), la inocuidad
de los alimentos es definida como la ausencia de elementos extrafios al alimento, que
puedan afectar la salud de las personas que los consume y de mayor importancia en
sectores de poblacion especialmente vulnerables, como lo son embarazadas y personas
de la tercera edad, por tanto, la complejidad de la inocuidad alimentaria incluye la
produccion de alimentos suficientes y seguros para la subsistencia de la poblacién, e

implementar programas de vigilancia y control para lograr procesos y productos inocuos.

Las Buenas Practicas Agricolas surgen como parte de la necesidad de asegurar la
inocuidad y calidad alimentaria, de manera que en las acciones efectuadas en la
produccion agricola se controlan peligros que pueden repercutir en los alimentos,
producto del ambiente o de la aplicaciéon de determinadas practicas como la utilizacion de
fertilizantes, plaguicidas, medicamentos veterinarios, la contaminacion de suelo, agua,

piensos, entre otros (Durango, 2010).

Ademas, la manipulacion de los alimentos es otro de los factores que tienen
relevancia en la inocuidad alimentaria, lo cual implica la higiene personal y los cuidados

en la prevencion de la contaminacion cruzada, que se da al traspasarse microorganismos
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de alimentos crudos o de superficies a los alimentos que serdn consumidos (Medin,
Medin, &Rossotti, 2015).

2.3 Agricultura Organica

La Agricultura organica es definida como un sistema de produccion holistico, de
manera que se promueva la salud del ecosistema, en donde se incluye la biodiversidad,
los ciclos biolégicos y la actividad biolégica de suelo, por ello, enfatiza en el uso de
practicas de manejo que en primera instancia aproveche los mismos recursos del sistema,

ya que estos deben estar adaptados a las condiciones locales y regionales (FAO, 2005).

Del mismo modo, Mora (1994), hace referencia a que la agricultura organica no se
limita a ser una postura en contra del uso de sustancias quimicas o la blsqueda de
retomar las viejas tradiciones agricolas. Por el contrario, los métodos utilizados en la
agricultura orgénica, se basan en el estudio de la naturaleza y su influencia en los ciclos
de crecimiento, muerte y descomposicién que contribuyen a la conservaciéon del suelo
(Lopez, 1991).

Por su parte el Reglamento de Agricultura Organica, N° 29782-MAG, (2001), la
agricultura organica son todos aquellos sistemas agricolas que promueven la produccién
ecolbgica, social y econémicamente sana de alimentos y fibras y que tomen en cuenta la
fertilidad del suelo, la capacidad natural de las plantas, los animales y los terrenos, para

optimizar la calidad en todos los aspectos de la agricultura y el ambiente.

Asimismo, Lopez (1991), menciona que la agricultura organica presenta como
desafio, lograr una diversidad de cultivos equilibrada, en donde se busca que la fertilidad
del suelo se mantenga o bien sea mejorada, y que a su vez disminuya la incidencia de
plagas al decrecer las poblaciones de los diversos organismos. Se busca aumentar la
flora microbiana que habita en el suelo, es decir esta técnica debe buscar optimizar la
produccién a un bajo costo ecoldgico y energético y que sea sostenible con el tiempo.
Este mismo autor hace énfasis en las practicas diferenciadas con las cuales se debe
manejar el suelo en el cultivo de hortalizas, por lo que se requiere de la fabricacién y

aplicacion de abono organico que a su vez debe cumplir con requerimientos de calidad.
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2.3.1 Abono orgéanico

Se entiende como abono organico todo aquel material resultante de la
descomposicion natural de la materia organica por accién de los microorganismos
presentes en el medio, los cuales transforman los materiales en otros que brindan
beneficios nutricionales al suelo y por ende a los cultivos. Es decir, es un proceso
controlado y acelerado de descomposicidon de los residuos, que puede ocurrir de forma

anaerdbica o aerdbica (Ramos & Terry 2014).

No obstante, este abono para ser aplicado a los diferentes tipos de cultivos debe
cumplir con requerimientos especiales, por lo que se considera un abono de calidad aquel
que cuente con una relacion Carbono —Oxigeno menor a 20 y un contenido de Nitrégeno
mayor a 1,0 % (Ramos et al, 2014).

Ante esto, surge una division de tipos de abonos de acuerdo a la dependencia de
la fuente de nutrimentos, el grado de procesamiento Yy el estado fisico, por lo que a

continuacién se estudiaran los de mayor uso en Costa Rica.

De acuerdo con el Centro de Investigaciones Agronémicas (2015), el compostaje
es aquel proceso bioldgico aerébico, en el cual los microorganismos actlan sobre la
materia biodegradable, para lo cual, se requiere de un area plana y con drenaje
adecuado, protegida de la lluvia, viento y sol, de facil acceso, alejado de viviendas y con

espacio para la operacion y mantenimiento.

Ante esto, Ramos y Terry (2014), afiaden que el proceso en el cual los
microorganismos que habitan en el entorno descomponen la materia organica, debe darse

bajo condiciones controladas como lo es la temperatura, humedad y oxigenacion.

En el caso de la temperatura, existen fases determinantes para la disminucién de
patégenos, siendo estas la fase mesofilica y fase termofilica (ver acentuacién). La primera

tiene efecto cuando el compost es calentado a una temperatura de 38°C durante 15 dias,
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y la segunda fase se da cuando la temperatura del compost supera los 53°C, por lo cual,
se pasteuriza el material y se eliminan en un 99% bacterias patégenas, virus, huevos de

ascaris, Shigella, Salmonella y coliformes (Mufioz, Mufioz & Montes, 2015).

Respecto al tiempo de preparacion, este proceso puede durar de 22 dias a 4
meses, lo cual depende de la materia prima utilizada para su produccién, siendo
importante prestar atencion al tipo, tamafo, la frecuencia de volteos y la aplicacién de
microorganismos. Lo anterior en la busqueda de las caracteristicas apropiadas para el
compost terminado, tales como: el color café oscuro o negruzco, olor a tierra de bosque,
invisibilidad de los residuos que lo generaron, ausencia de insectos adultos vy larvas, y

una temperatura baja (CIA, 2015).

Otro tipo de abono es el bocashi abono organico fermentado, disefiado y
formulado en Jap6n a través de una receta que incluye diferentes materias primas,
sometidas a volteos frecuentes y temperaturas por debajo de 50°C. En este caso la
duracién del proceso es de 10 a 15 dias, donde se obtiene un producto final
semicomposteado. Las materias primas con frecuencia utilizadas son la semolina, carbon
molido, estiércoles, melaza, granza de arroz, entre otras. La preparacion consiste en
colocar los materiales seleccionados en capas, para luego mezclar vy aplicar
microorganismos, en donde se mantiene la cama a una altura inferior a los 75 cm y se

tapa con plastico (Centro de Investigaciones Agronémicas, 2015).

De manera similar, el lombricompostaje es la trasformacion de la materia organica
mediante el trabajo de la lombriz Eiseniafoetidaen presencia de aire bajo condiciones
controladas, en donde la duracién aproximada de produccion es de 2 a 3 meses. Esta
lombriz, posee un sistema digestivo muy complejo que le permite producir una excreta a
la que se le llama humus. La produccion de este abono se realiza en médulos cerrados,

con poca luz y con reservorios que permitan recoger los lixiviados que se generan.

La lombriz se alimenta de compost, restos organicos en descomposicion y
microorganismos produciendo, gracias a su complejo sistema digestivo, una excreta
denominada humus. Los médulos para la elaboracién de lombricompost son cerrados,

0OScuros y con reservorios para recoger los lixiviados que se producen. Generalmente el
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proceso dura entre dosy tres meses (Centro de Investigaciones Agronémicas, 2015).

Por otra parte, los abonos foliares se obtienen después de un proceso de
fermentacion de materia organica enriqguecido con microorganismos benéficos y
minerales, empleando materias primas como frutas picadas, estiércoles, minerales de
depdsitos naturales, lixiviados de lombriz y materia organica proveniente de procesos de
compostaje, lombricompost o de fuentes naturales. Esta materia se coloca en un
recipiente plastico con agua, y melaza que actia como fuente energética (Centro de

Investigaciones Agrondmicas, 2015).

En el caso particular de los abonos foliares, pueden ser elaborados a partir de
frutas, hierbas medicinales o la mezcla de estas, siempre que no se combine citricos con
hierbas medicinales. Las frutas y las hierbas aportan propiedades repelentes, insecticidas
o fungicidas, por lo que al mezclar al menos tres frutas o hierbas distintas se aporta una

cantidad mayor de nutrientes para las plantas (Samayoa, 2013).

2.4 Normativa Nacional e internacional:

Costa Rica cuenta con el Decreto N° 35485-COMEX-S-MEIC-MAG publicado en la
Gaceta N° 184, conocido también como el Reglamento Técnico Centroamericano:
Alimentos. Criterios microbiolégicos para la inocuidad de alimentos. (RTCA 67.04.50:08).
Dicho reglamento fue adoptado como normativa y tiene como objetivo establecer los
parametros microbiolégicos de la inocuidad de los alimentos y los respectivos limites

para la aceptacion, registro y vigilancia en los puntos de comercializacion.

Para lo anterior, se establecen criterios microbiol6gicos de inocuidad, que definen
la aceptabilidad de un proceso o un lote de un alimento basado en la ausencia o
presencia de microorganismos por unidad de masa, volumen, superficie o lote vy

aplicable a productos comercializados, dichos criterios se muestran en el Cuadro 1.
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Cuadro 1: Criterios Microbiolégicos para Registro de frutas y hortalizas.

Subgrupo del alimento: Frutas y hortalizas

Pardmetro Categoria Tipo de riesgo Limite maximo
permitido

Salmonella ssp/ 25¢g 10 C Ausencia

Echericha coli 5 10% UFClg

Listeria monocytogenes 10 Ausencia

25g (Gnicamente para

vegetales)

Fuente: Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08, 2009

De forma més puntual, el 18 de septiembre del afio 2000 se publica en la gaceta
N° 176 el Decreto Ejecutivo N° 29782 M.A.G correspondiente al Reglamento sobre la
Agricultura Organica. Este reglamento tiene como objetivo brindar las directrices
necesarias para regular la produccion, elaboracion y comercializacion de productos
agropecuarios organicos en el pais y a su vez regular los procesos de produccién y

certificacion de estos productos.

De acuerdo con Decreto Ejecutivo N° 29782 M.A.G, la certificacion es un
procedimiento por el cual los entes de certificacion aseguran de forma escrita que los
productores y los sistemas evaluados se ajustan a los requisitos indicados en el
reglamento, unido a esto, se encuentran los sellos o logotipos organicos, que son una
figura adherida o impresa a un certificado, producto o empaque que de igual forma

garantiza el cumplimiento de normas.

Por otra parte, el 14 de agosto del afio 2007 se crea la Ley N° 8591, Desarrollo,
Promocién y Fomento de la Actividad Agropecuaria Organica , la cual tiene como objetivo
“asegurar el cumplimiento de los objetivos de desarrollo, promociéon, fomento y gestién de
la actividad agropecuaria organica, fortalecer los mecanismos de control y promocién de
los productos derivados de la actividad agropecuaria organica, asi como procurar la
competitividad y rentabilidad de dichos productos”(Ley N° 8591, 2007), con esta Ley se
publica el 04 de junio del 2009 el Decreto N° 35242-MAG-H-MEIC, Reglamento para el
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Desarrollo, Promocién y Fomento de la Actividad Agropecuaria Organica, el cual incorpora
el término de importancia llamado Sistema Participativo de Garantia o Certificacion

Participativa.

Dicho sistema de garantia “es desarrollado mediante una relacién directa entre la
persona o las personas productoras organicas y la persona o las personas consumidoras
u otros actores interesados, quienes, garantizan el origen y la condicién de los productos
organicos destinados al mercado nacional” (Decreto N° 35242-MAG-H-MEIC, 2009).

2.5 Agentes que pueden causar enfermedades por medio de alimentos

Los alimentos, poseen una susceptibilidad a ser contaminados o alterados por una
gran variedad de factores, que pueden ser externos o internos al ciclo de produccion y/o
manipulacion del producto, es decir, pueden darse por contaminacion medioambiental o
por incorporacién en la produccién o trasformacién de materia prima. De acuerdo con

Garcia (2010), los agentes contaminantes se pueden clasificar de la siguiente forma:

Agentes Bioldgicos: En esta categoria se consideran las bacterias (Salmonellasp., E.
coli, Listeria monocytogenes), virus (hepatitis A), protozoarios (Cryptosporidiumsp.),

hongos (Aspergillus) y algas (dinoflagelados).

Quimicos: Entre los que se encuentra plomo, cadmio, mercurio, dioxinas, residuos de
plaguicidas y de medicamentos veterinarios, y sustancias quimicas utilizadas por las

industrias de alimentacion.

Agentes fisicos: Son aquellos que se incorporan a los alimentos durante su proceso de
elaboracion y envasado industrial, y de las practicas de manipulacion e higiene
incorrectas. Entre ellos se pueden citar trozos de huesos, de cascaras de frutos secos y
de caparazones de mariscos, espinas de pescado 0 trozos de cristal. Estos agentes
causan accidentes ligados al consumo de alimentos mas que enfermedades de origen

alimentario propiamente dichas.
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Para efectos del presente documento, los agentes a los que se le brindara mayor
atencion son los biolégicos, especialmente las bacterias, las cuales necesitan de
nutrientes y energia para crecer. En el caso de los vegetales, estos ofrecen un alto
contenido de humedad que es empleado por los microorganismos para su replicacion
(Garcia, 2010).

Estos agentes descritos, se hacen notar de forma diferenciada en la salud humana,
por lo cual, es vital conocer los posibles efectos en la salud de los alimentos

contaminados.

2.6 Efectos en la salud debido al consumo de alimentos contaminados

Una de las principales consecuencias del consumo de alimentos contaminados,
son las Enfermedades de Transmision Alimentaria (ETAS), las cuales se originan por la
ingestion de alimentos infectados con contaminantes en cantidades suficientes para
afectar la salud del consumidor. El tipo de ETA depende del tipo de contaminacién y la
cantidad de alimento contaminado consumido, siendo los signos mas representativos, el
vémito y diarreas, pero, también se presentan dolores abdominales, dolor de cabeza,
fiebre, sintomas neuroldgicos, vision doble y otros. Ciertas enfermedades pueden producir
enfermedades crénicas a largo plazo como lo son la artritis, meningitis, aborto, dafos
renales y en casos mas severos la muerte (Kopper, Calderén, Schneider, Dominguez y
Gutiérrez, 2009).

Ante lo anterior, es importante resaltar que estas enfermedades en ocasiones no
son diagnosticadas como tales, por la similitud del cuadro clinico con otras enfermedades
digestivas. Esto, a pesar de que para las autoridades del sector sanitario es trascendental
conocer el origen de los sintomas para planificar estrategias de prevencion (Medin, Medin
y Rossotti, 2015).

Del mismo modo, las intoxicaciones alimentarias son las enfermedades generadas al
ingerir un alimento en el que se encuentra la toxina o veneno formado en tejidos de
plantas o0 animales o como metabolito de los microorganismos. Por otra parte, las

toxiinfecciones resultan de la infeccion por el consumo de alimentos contaminados con
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microorganismos patdgenos que son capaces de producir o liberar toxinas una vez que
han sido ingeridos. El periodo de infeccion de las toxiinfecciones es generalmente menor

al de las infecciones pero mayor al periodo de las intoxicaciones (Caballero, et al. 2008).

2.6.1 Enfermedades transmitidas por el consumo de productos vegetales

contaminados.

Los patdgenos que se trasmiten por vegetales son de importancia en la trasmisién de
enfermedades, esto por las particularidades de resistencia de las formas quisticas, la
dosis de infeccion baja y la capacidad de sobrevivir por largos periodos en el agua y
superficie de productos agricolas. Ante esto Nufiez y otros autores, han demostrado a
través de estudios realizados en nifios hospitalizados en La Habana que el consumo de

vegetales no lavados, representa riesgo de infeccion por Giardia (Puig et al, 2014).

Del mismo modo, se destaca que en el mundo se ha incrementado la frecuencia de
brotes de enfermedades gastrointestinales asociados a la consumo de frutas y hortalizas
contaminadas, siendo algunos de los alimentos implicados en ellos las hortalizas, melon,
cidra y el agua. En cuanto a los microorganismos involucrados con dichos brotes son:
Escherichia coli 0157:H7, Salmonella y Listeria monocytogenes (Avila-Quezada et al
2008).

Listeria monocytogeneses causante de la enfermedad llamada listeriosis, la cual fue
objeto de preocupacion en los afios 80 y 90 al ser considerada como un problema de
salud publica en los Estados Unidos, Canada y algunos paises de Europa, por estar
involucrada en una serie de brotes con afectaciones severas (Martino et al, 2008). La
infeccién por Listeria provoca aborto espontaneo y muerte neonatal, ademas puede llegar
a ser mortal para los lactantes, los nifios y los ancianos (Organizacion Mundial de la
Salud, 2017b).

De acuerdo con Sorber y Moore, 1998 citado por Gomez et al (2004), Salmonella es
uno de los patdgenos entéricos mas estudiados presentes en el compost, que es uno de
los insumos de importancia en el cultivo de hortalizas organicas. Los efectos en la salud

gque se asocian con Salmonella son fiebre, dolores de cabeza, nduseas, vomitos, dolores
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abdominales y diarrea (Organizacion Mundial de la Salud, 2017b).

Por otra parte, el virus de la Hepatitis A ha sido vinculado con el consumo de tomates
y fresas azucaradas, ademas, otros autores hacen referencias a la presencia de
coliformes fecales en productos cultivados en parcelas organicas, encontrdndose

Enterobacter y Klebsiella en lechuga (Avila-Quezada et al 2008).

Otros estudios han vinculado el surgimiento de brotes epidémicos de diarrea con el
consumo de apio, lechuga, repollo, coles de Bruselas y otros vegetales. En estos
productos se ha encontrado la presencia de huevecillos de parasitos como Ascaris
lumbricoides, Trichocephalus trichiurus, quistes de Entamobea histolytica, Giardia
Intestinalis y virus como hepatitis A, Norwalk y rota virus (Monge, Chinchilla y Reyes,
1995).

Cabe resaltar, que estos temas son pertinentes para ser estudiados desde la Salud
Ambiental, ello debido al vinculo existente entre el ambiente natural utilizado en la
produccion de hortalizas, los impactos positivos y negativos al suelo, agua, aire y biota y
los efectos en la salud que se generan tanto de la produccion como de la calidad de

alimentos que se consumen.

2.7 Elementos ambientales que inciden en la inocuidad de las hortalizas

organicas.

Existen interacciones complejas entre el cultivo y su ambiente fisico y las
intervenciones humanas que se le realicen, por ello, la autoecologia, estudia las
interacciones de un cultivo cualquiera con su medio y este se inicia conociendo los

factores individuales del ambiente y como afecta a la planta (Gliessman, 2002).

Unido a lo anterior, se destaca que la enfermedad de una planta o cultivo es el
resultado de los elementos que constituyen el agro ecosistema, aunado a la intervencion
humana, debido a que en él se encuentran los factores que condicionan los equilibrios
biologicos, por tanto, el proceso de una afectacion resulta de la interaccion entre

hospedante, parasito y medio ambiente. Ademas se une a dicha trilogia la intervencién del
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agricultor que con determinadas practicas de cultivo favorece o perjudica algunas de las

partes (Porcuna, Gaude, Castejon, y Rosell, 2010).

Para efectos de la presente seccion las interacciones ambientales son enfocadas de
modo en que pueden inciden en la calidad microbiolégica de las hortalizas producidas de

forma orgénica.

a) Suelo:

El suelo es considerado un recurso de importancia en la produccion agricola dado que
se encuentra expuesto a una diversidad de elementos naturales y antrépicos que pueden
incidir en su degradacion o servir de vector de contaminacién de la produccion. Por tanto,
es indispensable considerar los aspectos que pueden reducir dichos riesgos, como lo es
la limpieza, erradicacion de estancamientos de agua y acumulacion de desechos en el
caso de que se utilicen drenajes, ademas, se debe considerar que las fuentes de agua
pueden contaminarse con facilidad, siendo un medio de transportes de diversos
elementos que pueden degradar el suelo y contaminar la produccién (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, 2008).

Las técnicas de manejo de suelo influyen en su calidad, uno de los aspectos de mayor
trascendencia son los organismos que pueden ser plagas o enfermedades potenciales
que los residuos aportan al suelo y pasa a los cultivos. Por lo que es importante conocer
las caracteristicas del suelo y el momento adecuado de la incorporacién de residuos a
este, siendo importante a su vez la técnica de rotacién de cultivos y compostaje fuera del
campo e incorporarlo una vez terminado el proceso (Gliessman, 2002). De igual forma es
destacable que la utilizacion de desechos organicos representa un riesgo de
contaminacion de la produccion y el aumento de especies animales perjudiciales para las

actividades agropecuarias (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2008).

Otro aspecto de importancia que puede alterar la calidad microbiol6gica del suelo es el
uso de aguas residuales y subproductos de la ganaderia, por lo que se pueden utilizar
Unicamente si proceden de explotaciones que se ajusten a practicas reconocidas en

materia de produccién animal organica y debera realizarse antes un proceso de
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fermentacion controlada o compostaje. (Reglamento de Agricultura Orgéanica, s.f).

Dado lo anterior, se considera que la calidad del suelo representa un vinculo entre las
estrategias de conservacion vy las practicas de manejo, por lo que la evaluacién de la
calidad y su cambio a través del tiempo es un indicador primario del manejo sostenible del
suelo (Astier et al., 2002; Schloter et al., 2003; Gil-Stores et al., 2005; Udawatta et al.,
2009 citado por Vallejo-Quintero, 2013).

b) Agua parariego

El agua utilizada para el riego puede transformarse en un factor clave en la
contaminacioén de los cultivos, siendo necesario valorar la calidad del agua y el método
de riego a aplicar, con especial cuidado en el periodo cercano a la cosecha. Es
indispensable evitar el contacto directo del sistema de riego con la parte comestible de la
planta. En ese caso el riego por goteo tiene menor contacto que el riego por surco o el

riego por aspersion (L6pez, 2003).

Otro aspecto importante es la evaluacion de las fuentes de agua utilizadas para el
riego, asegurandose que esté libre de contaminacion, debido a que la integridad orgénica
y sanitaria del producto final y su inocuidad, no debe ser afectada por la calidad de agua

utilizada (Reglamento de Agricultura Organica, s.f).

c) Manejo de residuos solidos y liquidos

En este aspecto es fundamental que todo tipo de residuo se encuentre
identificado, clasificado y dispuesto de manera que pueda ser reciclado o eliminado de
acuerdo con la legislacion pertinente. Esto de manera que se asegure que las
instalaciones se encuentren libres de residuos y cuenten con sitios apropiados de
eliminacion. En el caso de los residuos organicos se pueden compostar, siempre que se
haga en sitios o en lugares acondicionados para su elaboracién. (Ministerio de Agricultura
y Ganaderia, 2008).
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d) Instalaciones, manipulacién e higiene

Es importante considerar la distribuciébn de los establecimientos para evitar
producir contaminacion cruzada y sectorizar las areas de acuerdo con su grado de
contaminacién. Las instalaciones fijas (casas, bafios y letrinas, galpones, tanques,
molinos, bombas, aguadas, invernaculos, depésitos, etc.) deben de evaluarse, asi como
la distancia e infraestructura del area donde se realiza el composteo, almacenaje, y/o
manipulacion de los cultivos (Lopez, 2003).

El area de produccion de abono debe estar protegida de vientos fuertes, a
prudente distancia de nacimientos de agua y de los cultivos (mas de 50 metros) para
evitar contaminaciones, y de poca pendiente (< 4%) para evitar problemas de lixiviados y
erosion (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
2013).

En especifico el &rea donde se realiza el tratamiento de los desechos organicos vy
la elaboracién del abono deben contar con piso de cemento y un adecuado sistema de
drenaje para recoger los lixiviados que se generen. Los desechos deben mantenerse
cubiertos o bajo techo para evitar que la lluvia traslade contaminantes hasta los mantos
acuiferos o los terrenos utilizados en la produccion. Ademas, los equipos usados en esta
area deben ser lavados con agua a presién antes de ser utilizados en el area de

produccién (Garcia et al. 2010).

En cuanto a manipulacién e higiene se debe utilizar herramientas desinfectadas
para el manejo de las plantas y aplicar técnicas reconocidas de Manejo Integrado de
Plagas, asi como productos selectivos que sean especificos para la maleza, la
enfermedad o la plaga objetivo (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2008).

En caso de que el abono organico sea comprado se debe obtener del proveedor
un documento en donde se indique la procedencia, el tratamiento aplicado, los analisis
realizados y los resultados de estos. La aplicacion del abono debe realizarse antes de la
siembra o en los primeros momentos de crecimiento de la planta (Ministerio de Agricultura
y Ganaderia, 2008).

28



Los animales domésticos y silvestres, incluidos los mamiferos, las aves, los
reptiles y los insectos son vehiculos de contaminacién, por lo que el riego se incrementa
al existir un namero considerable de animales cerca del campo de produccion, esto
porque sus patas, piel, pelo o plumas, su sistema respiratorio y gastrointestinal contienen
un gran nimero de microorganismos perjudiciales para la salud de los consumidores de

hortalizas (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2008).
2.8 Operacionalizacion del marco tedérico
A partir de los objetivos especificos supra mencionados, los antecedentes y marco

tedrico en esta seccion se muestran las variables de investigacién, sus indicadores,

métodos de recoleccion de informacion y unidades de estudio:
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Cuadro 2: Sintesis de variables e indicadores

Objetivo 1: Caracterizar las condiciones de Salud Ambiental y practicas agricolas de las fincas organicas en estudio que

inciden en la calidad microbiolégica de abonos y hortalizas.

Variables Indicadores Escala de Unidad de Método para
medicion observacion recolectar informacién
Distribucion de la Presencia de techo en Cualitativo Infraestructura de Observacion

planta fisica.

areas de manipulacion de
cultivos y elaboracién de
abono.

Presencia de piso
cementado.

Existencia de drenaje.
Distancia de instalaciones
sanitarias de la zona de
produccién.

las fincas en estudio.

Lista de chequeo.

Fotografias.
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Cuadro 2: Continuacion de sintesis de variables e indicadores

Variables Indicadores Escala de medicién Unidad de Método para
observacion recolectar
informacion
Disposicién de Forma de disponer los Cuantitativo Residuos generados Observacion
residuos sélidos vy residuos solidos y cualitativo. en las fincas en Listade chequeo.
liquidos. liquidos. estudio. Fotografias.
Existencia  de un
espacio exclusivo para
la  disposicion  de
residuos solidos.
Uso y calidad del agua Tipo de sistema de Cuantitativa Agua y sistema de Observacion
para el riego. riego. cualitativa. riego. Lista de chequeo
Fuente de agua. Andlisis

NMP de coliformes
fecales y totales por ml
de muestra de agua
utilizada para riego.

microbioldgico.
Fotografias.
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Cuadro 2: Continuacion de sintesis de variables e indicadores

Variables Indicadores Escala de Unidad de Método para
medicion observacion recolectar
informacion
Manejo de suelos y Periodos y formas de incorporacion Cuantitativa y Suelo Observacién
uso de abono de abono y materia organica al suelo.  cualitativa. Lista de chequeo
organico. Fotografias.
Manejo del suelo.
Higiene y Inventario de productos usados para Cualitativa. Acciones Observacion
manipulacion. el manejo de plagas. practicas. Lista de chequeo

Existencia de practicas de
desinfeccion de herramientas
utilizadas en los diferentes procesos.
Existencia de barreras que impidan el
acceso de animales a la zona de
produccion.

Procedimiento de lavado e higiene de
los manipuladores.

Programa de lavado e higiene de las
instalaciones. Control de malos
olores.

Fotografias.
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Cuadro 2: Continuacion de sintesis de variables e indicadores

Objetivo 2: Evaluar la calidad microbiol6gica del abono y hortalizas organicas producidas en Fincas Integrales Agricolas de

Costa Rica.
Variables Indicadores Escala de medicion Unidad de Método para
observacion recolectar
informacion
Calidad microbiolégica NMP de coliformes Cuantitativa Abono organicos. Muestreo de campo.
de abonos organicos. totales y fecales por Andlisis
gramo de muestras. microbiolégico.
Presencia de
Salmonella y Listeria
monocytogenes.
Calidad microbiolégica Recuento de Cuantitativa Hortalizas organicas. Muestreo de campo.
de hortalizas coliformes totales vy Andlisis

organicas.

fecales por gramo de
muestras.

microbiolégico.
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Capitulo 1l
Marco Metodolégico

3.1 Disefio de lainvestigacién:

El presente trabajo es catalogado dentro de una investigacion aplicada, dado que su
enfoque principal es la determinaciéon de la inocuidad de las hortalizas organicas mediante el
estudio de préacticas agricolas y elementos de la salud ambiental que inciden en la calidad
microbioldgica de estos, mediante el estudio de cuatro fincas de agricultura organica en Costa
Rica.

Dicho lo anterior, se puede mencionar que la estrategia metodoldgica es de enfoque
cuantitativo correlacional, es decir, segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), implica
conocer la relacion o grado de asociacion que exista entre dos 0 mas conceptos categorias o

variables en una muestra o contexto particular.

De igual forma, la investigacion se puede clasificar como observacional con respecto al
manejo del objeto de estudio, por motivo, de que la investigadora se mantiene al margen del
curso de los acontecimientos ocurridos o que estan por suceder. Ademas, segun el tiempo de
estudio se clasifica como transversal descriptivo, ya que, no existen periodos de seguimiento,
por lo cual, los datos seran recolectados y analizados, bajo un disefio de triangulacion
concurrente, es decir, de manera simultanea se recolectan y analizan los datos (Hernandez et
al. 2014).

3.2 Caracteristicas de la investigacion
Es fundamental considerar aquellos aspectos que puedan incidir en errores que afectan
la precisién y validez de la investigacion, por ello, se describe las acciones que se toman en

cuenta para reducir o justificarlos.

3.2.1 Precision

De acuerdo con Mufioz (2011), la precision es la facultad que tiene el investigador para
determinar el alcance de la investigacion, ademas que permite especificar instrumentos de

medicion y calculo. Ante esto, la presente investigacion tiene como alcance cuatro fincas



organicas de distintas zonas del pais de manera que se abarcan diferentes contextos. Esto, a
pesar de ser una muestra pequefia de fincas, por los objetivos descriptivos del estudio permite
abarcar con mayor detalle las diferencias de datos que se puedan obtener del objeto de

estudio.

3.2.2 Validez interna

Para la validez interna de la investigacién es trascendental considerar los siguientes

SeSsgos:

a) Sesgo de informacion: En este caso, trasciende el sesgo de informacién falsa,
siendo este aspecto abarcado al tener la posibilidad de visitar las fincas y evidenciar
por medio de fotos y estudios de laboratorio la informacién que brinden las
personas encargadas de las fincas. En cuanto al sesgo del investigador, los datos
son corroborados con fotos, grabaciones y analisis de laboratorio para evitar que la
investigadora sesgue los resultados a favor de las hipotesis o preguntas de

investigacion.

b) Sesgo de seleccion: Si bien las fincas en estudios se seleccionaron por
conveniencia, se consideran como criterios de seleccion los siguientes: ser
organicas, producir hortalizas y coincidir en al menos tres tipos de hortalizas con las

demas fincas en estudio.

3.2.3 Validez externa

El alcance de la investigacién es descriptivo, sin intenciones de extrapolar o generalizar
datos, dadas las caracteristicas diversas de las fincas, no obstante, los instrumentos de
recoleccién de informacién se validaron al ser revisados por profesionales con conocimientos
en el tema de estudio y las técnicas de recoleccién y analisis de muestras son validadas y
utilizadas por el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos de la Facultad de Microbiologia de

la Universidad de Costa Rica.
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4.3 Meétodos para Recolectar la Informacién

Respecto a la caracterizacion de las condiciones de infraestructura y practicas agricolas
se realizd una metodologia observacional a través de una lista de chequeo y guia de
observacion que fue llenada por la investigadora durante la visita a cada una de las fincas
participantes con la colaboracion del productor en caso de las preguntas puntuales (Ver anexo
1). El instrumento de recoleccién de datos es de elaboracion propia con base en el Manual de
Buenas Practicas Agropecuarias del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica y la
Lista de Buenas Préacticas Agricolas de Zamora y Monzon (2012) que a su vez se fundamenta
en la Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense 11 004-02 sobre requisitos basicos para la
inocuidad de productos y subproductos de origen vegetal. Ademas, para apoyar la validez de
la informacion recolectada se utiliz6 la toma de fotografias. También se realizé andlisis de
laboratorio para verificar la calidad microbiolégica del agua utilizada para riego y del vertido de

aguas residuales.

Para evaluar la calidad microbiol6gica del abono y hortalizas organicas producidas en
las fincas en estudio, se realiz6 andlisis microbiolégicos en la Seccion de Microbiologia de
Alimentos y Laboratorio de Aguas de la Universidad de Costa Rica, el cual se hizo responsable

de los costos de los estudios realizados (Ver anexo 2).

La seleccion de la cantidad de muestras por finca a analizar fue definida por
conveniencia, es decir, apelando a la disponibilidad de los cultivos y abonos existentes en las
distintas fincas, esto, dado que, las cuatro fincas en estudios cuentan con distintos tipos de
hortalizas y abonos, asi como diversidad de tamafios de produccidén que a su vez se desconoce

el tamafio real de la produccién por finca (Gomez, 2011).

Considerando el tiempo de estudio, recursos Yy posibilidades del investigador, el
presente estudio analiz6 una muestra pequefia de hortalizas y abonos utilizados en su
produccién con el fin de obtener datos que permiti6 caracterizar o brindar una nocién de la
calidad microbiolégica de los productos analizados, de manera que fue un estudio exploratorio,

cuyas muestras no representa la totalidad de las fincas del pais.

Ahora bien, para el andlisis de laboratorio se sigui6 los siguientes pasos, tanto para el

estudio de hortalizas y abono:
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Se tomd 10g de muestra y se mezcla con 90ml de agua peptonada estéril al 0,1%, se
homogenizo.

Se hizo diluciones en agua peptonada estéril 0,1%. De cada dilucion se realiz6 un recuento en
Agar bilis rojo violeta.

Una porcion del medio se incubd a 35°C durante 48horas para determinar coliformes totales vy

la otra porcion se incuba a 44,5 °C para determinar coliformes fecales.

Salmonella

Se tomo 25¢g de la muestra y mezclar con 225 ml de agua peptonada buferizada. Esta mezcla
se incubd a 25°C por 24 horas.

Trasferencia 0,1 ml a 2 tipos de medio: caldos Tetrationato y Rappaport.

Se incubd a 35°C por 24 horas.

De lo que crece en esos medios se rayaron placas de 3 medios diferentes: Agar XLD, Agar
Salmonella- Shigella, Agar Sulfito Bismuto. Incubar a 35°C por 24 horas.

De las colonias sospechosas en cada medio se hizo confirmacion bioquimica.

Listeria

Se tomé 25¢g de muestra y se mezcla con 225 ml de caldo listeria.
Se incubd a 35°C por 24 horas.
Se ray6 placas de Agar Oxford Modificado.

Las colonias sospechosas se les hizo confirmacion bioquimica para ver la especie.

Muestras de agua

Se utilizo lo que se conoce como la técnica del Numero Mas Probable (NMP) que se describe

a continuacion:

1. Diferentes volimenes de cada muestra se sembraron en 5 tubos con Caldo Lactosado Doble o

Simple. Se siembré 10 ml en 5 tubos (cada uno) de Caldo Lactosado Doble y también se siembré

ImLy 0,1 mL en 5 tubos de Caldo Lactosado Simple.

2. Los tubos se incubaron a 35°C por 48h.
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3. De los tubos positivos (se observd gas y turbidez) se inoculan tubos de Caldo Bilis Verde

Brillante y Caldo EC usando un palillo estéril.

4. Los tubos de CBVB se incubaron a 35°C por 48h y los tubos de CEC a 42,5°C por 24h.

5. Los tubos positivos presentan gas y turbidez

6. El resultado se reporta segln la cantidad de tubos positivos y negativos en cada serie de tubos

empleando la Tabla de NMP.

Por ultimo, para el objetivo tres se realiza una devolucién de resultados en donde a partir de los

datos analizados se hace un resumen de hallazgos y brochure o panfleto informativo que sera

entregado a cada uno de los productores. Para ello, la investigadora elabora material para la

devolucién de los resultados de manera sencilla y validara dichos materiales con el comité asesor.

3.3.1 Caracterizacién de las fincas en estudio.

A continuacion se presenta la codificacion utilizada para cada finca con el fin de

conservar el nombre de las mismas y caracterizarlas de forma que se evidencie la diversidad

entre ellas (Ver anexo 3):

Cuadro 3: Resumen de las caracteristicas de la finca en estudio.

Finca Ubicacién Modo de produccion Tamafo
Finca 1 Cartago Campo abierto Desconocido
Finca 2 Desamparados Campo abierto 1 hectérea
Finca 3 Coronado Campo abierto Desconocido
Finca 4 Grecia Integral, campo abierto 14 hectareas

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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3.4 Métodos para analizar los datos:

Para el andlisis de datos cuantitativos se utiliz6 la estadistica descriptiva que permite
ordenar y clasificar la informaciébn en tablas y graficos y ademas resumir los datos
desprendidos mediante aplicaciones estadisticas como medidas de tendencia central,
dispersion y asimetria, entre otros, lo que permiti6 un andlisis formal en el cual se logren
obtener resultados que se puedan contrastar con la informacion teoérica existente, para ello se
utiliza Excel 2013.

Por su parte, los datos cualitativos fueron analizados mediante el contraste de fuente

bibliogréfica y el analisis de las guias, grabaciones y fotos obtenidas.

3.5 Consideraciones éticas:

3.5.1. Respeto a la privacidad:

Con el fin de proteger la identidad de los productores participantes, el andlisis de los
datos se dara por medio de una base de datos general con fines académicos, la devolucion de
resultados se realiza de forma individual por finca, por tanto, dicha informacién recopilada,

sera procesada y manejada Unicamente por los investigadores del caso (Ver anexo 3).

Posteriormente, ya concluida la investigacion, los participantes fueron informados
acerca de los resultados obtenidos; también se brindé detalles sobre las medidas que se

tomaron para la proteccién de la confidencialidad y privacidad.
3.5.2 Respeto de la autonomia:

Se inform6 a los productores en un lenguaje simple y comprensible, en qué consistio la
investigacion y de los beneficios que obtuvieron en base a la informacion que se recolecto, y

los posibles riesgos que asumen al participar en la investigacion.
Basandose en el principio de respeto a la autonomia, se hizo de conocimiento de cada

uno de los productores que se encuentran en la libertad de decidir si brindar o no colaboracion,

asi como de detener su participacion en la investigacion en el momento que considere que
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dicha investigacion no forma parte de sus intereses o que los afecta de alguna forma; por

tanto, el no continuar colaborando no le traerd consecuencias o ningun tipo de sancion.

3.5.3 Principio de beneficencia y no maleficencia:

A través de la participacion de los productores en la investigacion, se pudo tener una
nocion de las practicas agricolas implementadas en las fincas integrales organicas en Costa
Rica, calidad e inocuidad de las hortalizas y abonos producidos y su vinculo con los elementos
de salud ambiental en estudio, por lo tanto, aunque este proceso no genero beneficios directos
a los involucrados, si lo hizo los resultados y las recomendaciones que se realizaron a través
de los resultados obtenidos como una ayuda que podrian tomar en cuenta para la mejora
continua. Asimismo, los resultados obtenidos con esta investigacion serviran de referencia para
el planteamiento de futuras investigaciones en el campo de la microbiologia de los alimentos y

la salud ambiental.

El estudio generé un riesgo nulo a los productores, dado que la poblacién en estudio
participé solamente en la devolucién de resultados y al permitir el acceso a la finca para la
toma de muestras; por lo que, para efectos de la presente investigacion los productores no
fueron sometidos a situaciones que comprometieran su seguridad fisica, emocional, o

comercializacién, es por ello que se determina que no existen riesgos previsibles.
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Capitulo IV

Andlisis de resultados

Este capitulo incluye la informacién correspondiente a los resultados y analisis de los
tres objetivos especificos planteados, en donde se abarca todos los aspectos generales de
caracterizacion de condiciones y practicas agricolas y su corroboraciéon por medio de analisis
microbioldgicos, asi como una guia de recomendaciones generales para implementar en fincas

organicas desde la perspectiva de la salud ambiental.

4.1 Caracterizaciéon de las condiciones de salud ambiental y practicas agricolas de las

fincas orgénicas en estudio.

En la presente seccion se analiz6 los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de una
lista de chequeo en cada una de las fincas en estudio, con el fin de identificar las condiciones
de salud ambiental y practicas agricolas que incidan en la inocuidad de los productos agricolas
en estudio (apio, aragula, lechuga y perejil). Cada una de las fincas fue identificada por la
localizacién de estas (Grecia, Desamparados, Coronado y Cartago) y los datos seran
presentados por medio de tablas resimenes de incumplimientos y graficos por subtemas que

muestran el nivel de cumplimiento por finca.

4.1.1 Distribucion de planta fisica

La contaminacién microbiolégica de los productos agricolas se puede generar en los
diferentes pasos de la cadena de produccion. La evaluacion de las condiciones sanitarias de
las fincas es de suma importancia, dado que los microorganismos patdgenos se han detectado
con frecuencia en el suelo, los fertilizantes, el riego y las aguas de enjuague (Oliveira, Usall,
Vifias, Anguera, Gatius, Abadias, 2010).

Dado lo anterior, en las siguientes figuras se muestra un croquis de la distribucion de
las diferentes areas que conforman cada una de las fincas organicas en estudio. De tal
forma, en el caso de la finca de Cartago (Figura 1), se observa una cercania entre el sitio
donde esta el ganado y las hortalizas, ademas, la casa donde se encuentra los bafios y la
zona de lavado y empacado de hortalizas hay una distancia aproximada de 2 metros a 3

metros. El area de produccién de abono y el area de cultivos se encuentran

41



significativamente separados. La finca colinda con una finca de agricultura convencional y

otra de agricultura organica.
Finca convencional

amino

(

Finea organica

Figura 1: Distribucion y colindancias de la finca organica de Cartago.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Por su parte la finca de Desamparados (figura 2) cuenta con una distancia prudente
entre el establo, los gallineros y las parcelas, no obstante, entre el area de produccién de
abono, bafios y parcelas la distancia se limita a unos 2 metros aproximadamente. La finca no

tiene colindancias que puedan afectar la produccion.
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Figura 2: Distribucién y colindancias de la finca organica de Desamparados.

Fuente: Pagina oficial de la finca.

En la figura 3 se observa que la distancia aproximada entre la zona de produccion de
lombricompostaje y los cultivos es de unos 50 metros, y la zona de elaboracion de bocachi se
encuentra fuera de la finca. Por su parte los bafios se encuentran a unos 15 metros de la zona

de cultivo. La finca colinda con una quebrada y zona reforestada.

La finca de Coronado (figura 4), se destaca una distancia entre la zona de produccién
de bocachi y los cultivos de unos 35 metros aproximadamente, y de los bafios de unos 40
metros. No obstante, entre el compost y la zona donde desaguan las aguas grises de la pila de
lavado de hortalizas hay una distancia de unos 2 metros aproximadamente. La finca colinda

con un potrero, una finca organica y casas.

Respecto a las observaciones realizadas, segun el articulo 11 del Reglamento de
Agricultura Organica (2001), la produccion debe realizarse en una unidad cuyas parcelas, zona
de produccion y almacenes estén claramente separados de otra unidad que no produzca de
acuerdo con las normas de agricultura organica en Costa Rica. Ademas, las instalaciones de
trasformacion y/o envasado pueden estar dentro de la unidad, siempre que se limite a la

trasformacién y/o envasado de su propia produccion.
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Al apegarse a dicho articulo las tres de las fincas cumplen en cuanto a distanciamiento
con otras unidades que no sean organicas Yy trasformar Unicamente su propia produccion. No
obstante, en cuanto a la separacion entre areas de la misma finca no se establece distancias
recomendadas, sin embargo, de acuerdo con la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y
Alimentos, (2011), las areas de la finca deben de estar dispuestas de manera que no existe
riesgo de contaminacioén de los cultivos.

Namero | Titdo Namero | Titulo

1 Veras 9 Senillav

2 Casa 10 Ovejas

3 Diodigestor 11 Lombricario

4 Ornamentzles 12 Patos

S Planta: Medicinales | 13 Caballcs

6 Me-cacito 14 Vivero de café
7 Casa Amadllia 15 Caco

8 Case

Leyenda
== Camino Principal
== Senderos

tnn Cercas Vivas
[ Pastos

Bl café

Hortalizas

B Reforestacion
= RiO

Figura 3: Distribucion y colindancias de la finca orgénica de Grecia.

Fuente: Facilitado por el productor,2017.
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Figura 4: Distribucién y colindancias de la finca organica de Coronado. Fuente: Elaboracién
propia, 2018.

En lo referente a la infraestructura de las diferentes areas de la fincas, en el cuadro 4,

se muestras los aspectos evaluados y el nUmero de fincas que cumplen con cada uno.

Cuadro 4: Cumplimiento de lineamientos referentes a la distribucion de la planta fisica en las
cuatro fincas en estudio.

Lineamiento N° de fincas que
no cumplen

Cuentan con techo para el area para abono 1
Piso de cemento en el area para abono 3
Drenajes que permita la recoleccién de los lixiviados en el &rea para abono. 2
Distancia entre areas que reduzca el riesgo de contaminacion de cultivos. 2
Higiene de instrumentos y trabajadores (presencia de bafios y pilas de lavado 0
de manos)

Los viveros y enraizadores tienen un disefio que minimice el ingreso de 4

plagas.

Fuente: Elaboracion propia.
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La elaboracién de abonos se debe realizar bajo techo para evitar que la lluvia traslade
contaminantes hacia los mantos acuiferos o terrenos utilizados en la produccién, ademas, se
debe contar con piso de cemento y un sistema de drenaje adecuado para recoger los lixiviados
gue se generan (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2008). De acuerdo con el cuadro 4, una
de las fincas (Cartago) no cumple con el requisito de contar con techo en el area de produccion
de abono, no obstante, lo mantienen de forma tapada de manera que se reduzca el riesgo
(figura 5).

"B e i M e

Figura 5: Area de preparacion de abono,
finca de Cartago. Fuente: Elaboracion
propia, 2017.

Tres fincas (Cartago, Desamparados y Coronado), no cuentan con piso de cemento,
sin embargo, en el caso de la finca de Coronado, el bocachi se realiza directamente en sacos
gue se colocan en tarimas evitando el contacto con el suelo (figura 6). Lo anterior es importante
dado que existe la posibilidad de contaminacién de las areas de cultivo por goteo, lixiviacién o
desbordamiento de lugares donde se almacena estiércol o por inundacion con aguas

superficiales contaminadas (Organizacién Mundial de la Salud, 2013).

Figura 6: Area de preparacion almacenaje de
abono, finca de Coronado. Fuente: Elaboracion
propia, 2017.
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En cuanto al abono, el bocashi que es el principal abono de las fincas en estudio, no
genera lixiviados, no obstante, todas cuentan con lombrocompost y compost que si genera
dicho lixiviado y no es recolectado por la finca (Grecia y Coronado) de manera que se infiltra en
el suelo. Ante esto se indica que en la produccién de abono se debe contar con una superficie
impermeable con una adecuada pendiente que facilite el escurrimiento de los liquidos que se
generan y prever la recoleccion de dichos lixiviados (Campitelli, Ceppi, Velascoy Rubenacker,
2014).

Por su parte, el area de elaboracion de abonos debe estar alejada de la zona de
cultivo y de las plantas de acondicionamiento y empaque, ademas de considerarse la
instalacion de barreras fisicas para evitar el contacto con las hortalizas y que los lixiviados se
dirijan hacia fuentes de agua (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos, 2011).
Lo anterior, debe garantizar una reduccion maxima entre el contacto directo o indirecto del
estiércol, los biosélidos y otros fertilizantes naturales con las frutas y hortalizas frescas, sobre
todo en fechas préoximas a la cosecha (Organizacion Mundial de la Salud, 2013). En este caso,
Unicamente la finca de Desamparados cuenta con el area de elaboracién de abonos cercana al

area de produccion (figura 7).

Figura 7: Area de preparaciéon almacenaje de
abono a 2m del area de cultivo, finca de
Desamparados. Fuente: Elaboracion propia,
2017.

La higiene personal de los manipuladores de las hortalizas es fundamental, por lo que

se debe contar con servicios sanitarios ubicados en un lugar accesible para los trabajadores.
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Los servicios sanitarios deben ser cerrados y estar proyectados para asegurar la eliminacion
higiénica de los residuos que evite la contaminacion de los lugares de cultivo, ademas, debe
existir un sanitario por cada 15 trabajadores (Organizacion Mundial de la Salud, 2013). Del
mismo modo, los sanitarios inadecuados o precarios son considerados la principal fuente de
contaminacién y contagio, por lo que se debe disponer de un inodoro, agua potable, jabon
sanitizante y toallas descartables, ademas deben limpiarse de dos a tres veces al dia
(Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos, 2011). De acuerdo con el cuadro 4,
lo anterior se cumple parcialmente en las cuatro fincas en estudio, ya que, los sanitarios si se
observan limpios, pero no se realiza la limpieza de dos a tres veces al dia y se cuenta con

pafios en lugar de toallas descartables.

Los viveros y enraizadores deben tener un disefio que no permita el ingreso de plagas.
La estructura debe de brindar proteccion y cuando se utilice saran, este debe de estar bien
tensado y sin huecos de manera que se evite el goteo o salpique del agua en las camas o
mesas de enraizamiento. Es preferible utilizar estructuras de concreto o de metal y los pisos
deben ser construidos de materiales que faciliten el lavado y desinfeccién, con drenajes limpios
y buenas condiciones (Servicio Fitosanitario del Estado, 2012). De acuerdo con el cuadro 4,

ninguna de las fincas cumple con dicho requerimiento.
De acuerdo a lo anterior, se toma la cantidad de cumplimientos que obtuvo cada finca y

se divide entre la cantidad de criterios evaluados por tema y se obtiene los siguientes

porcentajes de cumplimiento para la distribucion de las fincas en estudio:
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Figura 8: Porcentaje de cumplimiento en la distribucién de la planta fisica segun la finca en

estudio. Fuente: Elaboracién propia, 2018.

De acuerdo con la figura 8, la finca con mayor porcentaje de cumplimiento en el tema
de la planta fisica o instalaciones de la finca es la ubicada en Grecia y la de menor
cumplimiento es la ubicada en Coronado. De manera general, las instalaciones dentro de las
fincas deben ser construcciones soélidas y que no favorezcan el anidamiento y la proliferacion
de plagas, ademas, que faciliten el mantenimiento y la limpieza; del mismo modo es importante
gue existan separaciones entre diferentes sectores que aseguren la existencia de lugares
reservados para las operaciones susceptibles de contaminacién (Secretaria de Agricultura,

Ganaderia, Pesca y Alimentos, 2011).

4.1.2 Disposicién de residuos sdlidos y liquidos

De acuerdo con la Red de Agricultura Sostenible, A.C, (2017), el manejo de residuos en
finca se centra en el desarrollo e implementacion de un plan de manejo integrado de los
desechos, de manera que se evite la contaminacién del ambiente y riesgos a la salud humana.
En esta seccion se evalla de forma detallada lo anterior y se incluye la valoracion de la

disposicion final de las aguas residuales, tal como se muestra en el cuadro 5.
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Cuadro 5: Cumplimiento de lineamientos referentes a disposicién de residuos soélidos y liquidos
en las cuatro fincas en estudio.

Lineamiento N° de fincas que
no cumplen

Sitio especifico para la disposicion de residuos solidos 0

Contenedores con tapa, higiénicos y rotulados para la disposicién de los 4

residuos

Los desechos organicos se mantienen cubiertos o bajo techo 2

Las instalaciones se encuentran libres de residuos soélidos 1

Se disponen las aguas residuales de acuerdo con la Ley General de Salud 3

Se realizan analisis de calidad microbiolégica de vertidos de aguas 4

residuales

Fuente: Elaboracién propia.

En lo referente al sitio de disposicion de residuos sélidos, las cuatro fincas cuentan con
un lugar especifico en donde disponen normalmente los residuos generados, que
mayoritariamente son de tipo organico. No obstante, no cuentan con contenedores con tapa y
rotulados, sino, que Unicamente acumulan los residuos organicos en un sitio para luego ser

composteados (Ver figuras 9-12).

Figura 9: Residuos organicos en finca de
Desamparados. Fuente: Elaboracion propia,
2017.
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En dos de las fincas (Cartago y Coronado), los desechos no se disponen en un sitio
bajo techo o cubiertos de manera que se evite los lixiviados y escorrentia producto de la
intervencion de la lluvia. Ante esto, la Red de Agricultura Sostenible, A.C, (2017), recomienda
gue los desechos organicos no sean dispuestos en botaderos a cielo abierto sin ningun tipo
de manejo, dado que, generan plagas perjudiciales para animales y personas, sobre todo si se
encuentran cerca de fuentes de agua, zonas de proteccion o ecosistemas naturales porque

representan un riesgo ambiental.

Figura 10: Residuos sdlidos
acumulados en area de almacigo en
finca de Grecia. Fuente: Elaboracion

propia, 2017.

Las instalaciones de las cuatro fincas por lo general se encuentran libres de residuos
sélidos, no obstante, como se muestra en la figura 10, en el caso de la finca de Grecia, se
encuentran en la zona de almacigo acumulo de residuos o materiales reutilizables al igual que
en otras areas. Las plantaciones deben mantenerse libre de residuos que puedan generar o
aumentar la incidencia de plagas que puedan afectar la calidad e inocuidad de las hortalizas

(Servicio Fitosanitario del Estado, 2012).

Figura 11: Residuos organicos en finca de
Coronado. Fuente: Elaboracién propia, 51
2017.



Figura 12: Residuos orgénicos en
finca de Cartago. Fuente:
Elaboracién propia, 2017.

En cuanto a la disposicibn de aguas residuales, Unicamente en la finca de
Desamparados se cuenta con un sistema de tratamiento (biojardinera) tal como se muestra en

la figura 13.

Figura 13: Biojardinera, finca de
Desamparados.  Fuente: Elaboracién
propia, 2017.
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No obstante, las otras tres fincas no cuentan con un sistema de manejo de aguas grises
de manera que el agua de lavado de instrumentos y lavado de hortalizas se filtra en el suelo.
En el caso particular de la finca de Coronado en la figura 14 se muestra la cercania entre el
desagilie de aguas grises y los cultivos. Ademas, ninguna finca ha realizado andlisis de las

aguas de vertido.

Figura 14: Disposicion de aguas
residuales, finca de Coronado. Fuente:
Elaboracion propia, 2017.

Ante esto, la Organizacion Mundial de la Salud, (2013), menciona que se debe contar
con sistemas e instalaciones adecuadas de drenaje y eliminacion de residuos. Los residuos
deben proyectarse y construirse de manera que se evite la posible contaminacion de las frutas

y hortalizas frescas, los insumos agricolas o el abastecimiento de agua potable.
De acuerdo a lo anterior, se toma la cantidad de cumplimientos que obtuvo cada finca y

se divide entre la cantidad de criterios evaluados por tema y se obtiene los siguientes
porcentajes de cumplimiento para la distribucion de las fincas en estudio:
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Figura 15: Porcentaje de cumplimiento en disposicion de residuos sélidos y liquidos segun la
finca en estudio. Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Dado lo anterior, en la figura 15 se muestra que la finca con mayor cumplimiento en el tema
de residuos sélidos y liquidos es la de Desamparados, y por su parte las otras fincas tienen un
porcentaje de cumplimiento similar. Los incumplimientos se dan en las cuatro fincas, donde la
principal diferencia entre estas y la de Desamparados es el tratamiento de las aguas

residuales.

4.1.3 Usoy calidad del agua

Las inadecuadas practicas de produccion como lo es el uso de aguas de riego
contaminadas es uno de los riesgos biolégicos mas importantes asociados a productos
horticolas. Ante esto, es méas efectivo y econdmico prevenir la contaminacion microbiana en las
frutas y hortalizas que no eliminarla una vez que ha ocurrido (Puig et al. 2014). Es por ello que
en esta seccidn se analiza los aspectos relacionados al agua de riego y de lavado de hortalizas

utilizados en cada finca.
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De esta forma se destaca que tanto la finca de Grecia como la de Desamparados utilizan
agua de naciente para el riego, por su parte, en Coronado se utiliza el agua que suple el
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) y en Cartago el agua proviene de
la Asociacion Administradora de los Sistemas de Acueductos y Alcantarillados Comunales
(ASADA). En todos los casos el agua se distribuye desde la fuente hasta el cultivo de forma
entubada y el sistema de riego es por aspersion en el caso de la finca de Grecia,

microaspersion en las fincas de Coronado y Cartago y goteo en finca de Desamparados.

En cuanto a la fuente de agua, la proveniente de acuiferos representa menor riesgo
para la salud que el agua superficial, siempre que se cuente con construcciones adecuadas y
pozos protegidos de manera que se prevenga contaminacion fecal animal y agua de
escorrentia de campos adyacentes (Uyttendaele et al. 2015). En cuanto al agua de ASADAS,
se debe verificar si realizan andlisis de calidad y solicitar los resultados y en cuanto al agua
gue proviene del AyA esta considerada agua de calidad potable por lo que no hay problema en

Su uso.

Respecto al método utilizado para riego, este tiene un impacto directo en el riesgo de
contaminacion de la porcion comestible del cultivo, de manera que se ha demostrado que el
riesgo aumenta utilizando un sistema de riego por aspersién, respecto a otros métodos como el
goteo subsuperficial o por surco, por tanto, se sugiere un tiempo aproximado de seis dias entre
el riego y la cosecha en caso de utilizar sistema de aspersion (Mathews, 2014). Lo anterior
porque el riego por aspersion expone directamente la parte comestible de las hortalizas frescas
gue normalmente llevan poco o ningun tratamiento de lavado postcosecha antes de ser
envasadas o consumidas (Organizacion Mundial de la Salud, 2013). Ademas se debe tener
especial cuidado al acercarse el tiempo de cosecha, ya que, manipular un alimento himedo o
mojado, resulta poco higiénico (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos,
2011).

Por el contrario, en el riego por goteo el agua se aplica alrededor de cada planta para

humedecer solo la zona de la raiz y para limitar la humedad a un nivel relativamente local. El

método por goteo proporciona el mayor grado de protecciéon a la salud para los trabajadores
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agricolas y los consumidores y limita la contaminacion de las superficies de las hojas
(Uyttendaele et al. 2015).

Ahora bien, de acuerdo con el cuadro 6 ninguna de las fincas ha realizado analisis de

calidad del agua utilizada tanto, para el riego como para el lavado de las hortalizas.

Cuadro 6: Cumplimiento de lineamientos referentes al uso y calidad del agua en las cuatro
fincas en estudio.

Lineamiento N° de
fincas que
no
cumplen

Andlisis de laboratorio al agua 4

Buen estado de las tuberias y conexiones del sistema de riego

Programa de mantenimiento a la fuente de agua y a su red de abastecimiento.
Se evita el uso de aguas residuales sin tratar en el riego

Se evita el uso de agua no potable en el lavado de hortalizas

= O = O

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Dado lo anterior, los productores deben evaluar la calidad microbiolégica del agua y
valorar la idoneidad para el uso previsto e identificar medidas correctivas para prevenir o
reducir al minimo la contaminacion (Organizacion Mundial de la Salud, 2013). Lo anterior es de
vital importancia para el caso de la fincas que utilizan agua de naciente y en especial en el caso
de Desamparados que se utiliza el agua sin ningun tratamiento para el lavado de las hortalizas
previo a su venta, de manera que se puede poner en riesgo la inocuidad del producto final,

dado que el agua para lavado de hortalizas debe ser de calidad potable.

Del mismo modo, en el Reglamento de agricultura organica, (2001), en el articulo 31 se
indica la obligatoriedad de tener un plan dirigido a la conservacion y mantenimiento de la fuente
de agua usada para riego, donde se evalué las posibles causas de contaminacion. El
reglamento establece que el agua utilizada para la produccién, transformacion y procesamiento
de productos organicos debe estar libre de contaminacién, de manera que la integridad
organica y la inocuidad del producto final no se vea afectada (Reglamento de agricultura

organica, 2001). Ante esto, en las cuatro fincas se evidencia un buen estado de las tuberias
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(Ver figuras 16-18), no obstante, una de las fincas (Grecia) no cuenta con un programa de
mantenimiento de la fuente; las otras tres fincas, no cuentan con un programa estructurado y
de forma escrita, pero indican que hacen una constante revision de posibles fugas y cuando se

tiene naciente se hace una limpieza del sitio.
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Figura 16: Tuberias y sistema de riego, finca de
Desamparados. Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Figura 17: Tuberias y sistema de riego, finca
de Grecia. Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Figura 18: Tuberias y sistema de riego, finca
de Coronado. Fuente: Elaboracion propia,
2017.

Unicamente la finca de Desamparados cuenta con un tanque de almacenamiento de agua,
el cual, no estaba instalado en el momento de las inspecciones, pero actualmente esta en

funcionamiento. Se debe considerar que el disefio del tanque, su construccién y mantenimiento
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se realice de forma higiénica, por lo que se debe controlar la calidad del agua a través de
andlisis periddicos y mantener el tanque higienizado (limpiezas al menos trimestrales)

(Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos, 2011).

Ninguna de las fincas utiliza aguas residuales como riego. En el caso de la finca de
Desamparados se esta analizando la posibilidad de dar algun uso al agua proveniente de la

biojardinera aunque no especificamente en el riego de hortalizas.

Por su parte, en la finca de Coronado hay un afloramiento de agua que colinda con el
tanque de aguas residuales de una propiedad vecina, pero, esa agua la utilizan en un estanque
de tilapias y luego escurre en el sitio donde se encuentran sembrados berros (este producto no
se analiza en el presente trabajo) y en algin momento se consideré que el agua de ese
afloramiento pudiera ser respaldo del actual sistema de riego (Ver figuras 19 y 20). Ante esto,
se destaca que el uso de las aguas residuales no tratadas para la irrigacion de hortalizas

influye en la reduccion de la calidad sanitaria de los productos y se vincula con presencia de E.

coliy parasitos en los vegetales (Puig et al. 2014).

Figura 20: Lugar donde se encuentra la naciente,

colindando con el tanque de aguas negras de Figura 19: Poza con tilapias. Finca de Coronado.
una casa vecina. Finca de Coronado. Fuente: Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Elaboracion propia, 2017.

En cuanto al uso de agua no potable en el lavado de las hortalizas en finca, en
Desamparados, se utiliza el agua directamente de la naciente sin ningan tratamiento previo, y
sin conocer su calidad por la ausencia de andlisis de laboratorio. En las areas de produccion el

agua de lavado es de especial atencion, dado que, es considerada una de las principales
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fuentes de contaminaciéon microbiana porque pueden contener bacterias patégenas como
Salmonella spp. y Escherichia coli O157: H7 (De Quadros, 2014). El lavado de las hortalizas
previa su distribucion tiene como objetivo eliminar los desechos y reducir la carga microbiana,
no obstante, su efectividad es limitada, por lo que productos afiadidos al agua de lavado son
Gtiles, pero la eficacia antimicrobiana depende de varios factores (Maffe, Alverega, y San'tAna,
2016).

Ahora bien, la Organizacion Mundial de la Salud, (2013), indica que la calidad del agua
utilizada va a depender de la etapa de operacién, es decir, se puede utilizar agua limpia o
reciclada (agua recuperada del lavado final), para las etapas iniciales de lavado, pero, para los
enjuagues finales de debe utilizar agua de calidad potable; a su vez agentes antimicrobianos se
deben utilizar unicamente cuando sea absolutamente necesario para reducir al minimo la
contaminacién cruzada durante las operaciones postcosecha y que su utilizacion esté en

concordancia con las buenas practicas de higiene.

De igual forma, para el caso del uso y calidad del agua se toma la cantidad de
cumplimientos que obtuvo cada finca y se divide entre la cantidad de criterios para el presente

tema y se obtiene los siguientes porcentajes:

100% +
(o) 0, ,E
= 90% F 80% 80%

2 80% +
£ 3
— 0, £

3 70% = 60% 60%
3 60% f
3 50% -+
& 40% £
2 F
& 30% +
< £
§ 20% +
£ 10% -
0% -+

Cartago Coronado Desamparados Grecia

Localizacion de la finca

Figura 21: Porcentaje de cumplimiento en el uso y calidad del agua segun la finca en estudio.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018.

De acuerdo con la figura 21 tanto la finca de Cartago como la de Coronado cumplen con un
80% de los criterios seleccionados para el tema de uso y calidad del agua, en donde las cuatro
fincas coinciden en la ausencia de analisis de calidad de agua. Por otro lado, las fincas de
Grecia y Desamparados cumplen con un 60% de los criterios, siendo los puntos adicionales en
los que fallan estas fincas el programa de mantenimiento de la fuente de agua y el uso de agua

sin tratar para el lavado de hortalizas respectivamente.

4.1.4 Manejo de suelos y aplicacién de abono

El suelo y el abono son insumos importantes en la produccién de hortalizas que inciden
en la inocuidad de estos, por lo que, en esta seccion se analiza los puntos criticos a considerar
para asegurar buenas practicas agricolas y reducir el riesgo para el producto final. Se
considera que una de las posibles actividades de aseguramiento en fincas es la aplicacion de
programas de fertilizacion bien controlados, enfocandose principalmente en el control de los
tiempos de compostaje como medida preventiva, ya que, los tiempos de compost y la
temperatura afecta a microorganismos como E. coli, E. coli O157: H7 y Salmonella (De
Quadros et al. 2014).

Cuadro 7: Cumplimiento de lineamientos referentes al manejo de suelos y aplicacion de abono
en las cuatro fincas en estudio.

Lineamiento N° de
fincas que
no
cumplen

Medidas para minimizar la contaminacion cruzada 1

¢ Los insumos del abono cumplen con el reglamento 29782-MAG v la relacién C/N? 0

¢ Se cumple con el tiempo de madurez al aplicar el abono? 0

¢ Se controla la temperatura del abono, los volteos y la humedad en su 0

elaboracion?

¢ El tamafio de la pila (en la elaboracién de abono) es intermedio de manera que no 0

dificulte la aireacién y el proceso?

¢, Se evita el uso de estiércol crudo como enmienda del suelo y en caso de ser 0

necesario se utiliza 90 a 120 dias antes de la cosecha del producto?

Andlisis de suelo 3

Se realiza limpieza y erradicacién de estancamientos de agua 0
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Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En cuanto a medidas para minimizar la contaminacién cruzada, como se mencioné en
la seccion 4.1.1 anicamente la finca de Cartago tiene como colindancia una finca de agricultura
convencional, y a pesar de que cuenta con vegetacion (barreras vivas), hay una parte que
colinda directamente con los cultivos y no hay ninguna barrera que impida la contaminacion
cruzada. Las cuatro fincas realizan su propio abono, utilizando los insumos que se detallan en

el cuadro 8.

Cuadro 8: Insumos utilizados en las cuatro fincas en estudio, para la elaboracion de abono
organico (Bocashi).

Finca Grecia Finca Cartago Finca Desamparados Finca Coronado
Gallinaza, Bofiga, pasto seco  Hojas secas, tierra, caballaza, Cerdaza, MM sélido y
Caballaza, molido, semolina de  gallinaza, semolina, melaza, liquido, semolina,

bofiiga, arroz, melaza, tierra borucha, paja de arroz, carbén, bofiga,
melaza, y carbén ceniza, rocas molidas. concentrado, compost

granza, carbén.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Los insumos utilizados son permitidos de acuerdo con el anexo: Sustancia permitidas
para la agricultura organica del Reglamento de agricultura organica, N° 29782- MAG. La
relacion carbono/nitrdgeno es importante para obtener un compost equilibrado y de buena
calidad, de manera que una relacibn C/N de 25-35 es la adecuada para que el proceso se
inicie, dado que los microorganismos necesitan aproximadamente 30 partes de carbono por
cada parte de nitr6geno, esta relacion disminuye cuando avanza el proceso de compostaje y en
general es posible considerar que el compostaje estd maduro cuando la relacién C/N llega a

valores cercanos a 20 (Campitelli, Ceppi, Velasco y Rubenacker, 2014).

Los materiales organicos ricos en carbono son: paja, heno seco, hojas secas, ramas,
turba, aserrin, astillas de madera y otros. Los materiales ricos en nitrdgeno son: recortes de
césped, estiércol de ganado y pollos, restos de frutas, verduras y legumbres (Campitelli, Ceppi,

Velasco y Rubenacker, 2014). De acuerdo a lo anterior y al cuadro 8, se tiene que en todas las
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fincas realizan una combinacién de los materiales considerados ricos en carbono y ricos en

nitrégeno.

Las cuatro fincas utilizan el abono con tiempo de madurez distinta. En el caso de la
finca de Grecia manejan un tiempo de cuatro semanas, en Cartago lo dejan madurar 15 dias y
luego lo colocan en sacos otros 15 dias, en Desamparados manejan un tiempo de maduraciéon
de 15 dias y en Coronado 20 dias. A nivel tedrico se recomienda de 10 a 15 dias de
maduracion del bocashi, en donde se aprecia un color gris claro, una textura arenosa y de
consistencia suelta (Montenegro y Martinez, 2012). En cuanto al tiempo de aplicacion, tanto la
finca de Grecia como la finca de Desamparados fertilizan el suelo antes de sembrar. En el caso
de la finca de Cartago fertilizan antes de la siembra y 15-30 dias después de la siembre y en

Coronado, se aplica en el momento de la siembra.

La temperatura cumple un papel critico en la inactivacion de patdégenos, por lo que
factores como la distribucion desigual de la temperatura dentro de la pila, bajas temperaturas
exteriores y los vientos crean nichos que no estan expuestos a las temperaturas necesarias (al
menos 55°C durante tres horas). Por lo general, las &areas periféricas tienden a alcanzar
temperaturas insuficientes para la inactivacion de patégenos y en montones no removidos,

pueden albergar patégenos por periodos prolongados (Patel, Yossa, Macarisin, Millner, 2015).

Para evitar la disipacion del calor en la superficie y mejorar la uniformidad de la
distribucién de la temperatura dentro de la pila de compostaje, se recomienda el uso de varios
revestimientos aislantes (Patel, Yossa, Macarisin, Millner, 2015). Para el control de la
temperatura si no se dispone de un termémetro, puede introducir la mano o hacer un hueco en
la pila y ver si sale vapor de agua (Campitelli, Ceppi, Velasco y Rubenacker, 2014). En las
cuatro fincas no hacen un control directo de la temperatura, pero si observan el vapor de agua

y controlan los tiempos.

El volteo contribuye a la aireacién, permite reducir el tamafio de las particulas,
homogenizar el material y redistribuir los microorganismos, la humedad y los nutrientes a la vez
gue expone nuevas superficies al ataque microbiano (Campitelli, Ceppi, Velasco y

Rubenacker, 2014). En las cuatro fincas conocen la importancia del volteo y lo realizan con
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frecuencia. En el caso particular de la finca de Coronado, realizan el proceso de compostaje en
sacos, por lo que, le estdn dando vuelta a los sacos cada cierto tiempo. Es recomendable
realizar los volteos (mezclar la pila), al menos, una vez por semana, de este modo el aire puede
penetrar hasta el centro de la pila y la descomposicion se acelera (Campitelli, Ceppi, Velasco y
Rubenacker, 2014).

La humedad depende del tipo de residuo, no obstante, se recomienda que se mantenga
en niveles de 40-60%, dado que, si el contenido de humedad es mayor el agua ocupara los
poros, se produce compactacion y por lo tanto el proceso se volvera anaérobico (putrefaccién),
es decir, se genera malos olores y productos fitotbxicos (Campitelli, Ceppi, Velasco y
Rubenacker, 2014). De igual forma en las cuatro fincas controlan la humedad observando la

pila de compostaje y manipulando con la mano la misma.

En cuanto al tamafio de la pila en las cuatro fincas manejan un tamafio intermedio tal
como se recomienda, ya que no puede ser muy alta porque el peso del propio material origina
en el interior sectores con baja aireacion y dificulta el proceso. De igual forma, pilas demasiado
pequefias no logran independencia de las condiciones ambientales circundantes (Campitelli,

Ceppi, Velasco y Rubenacker, 2014).

De acuerdo con el cuadro 8, ninguna de las fincas utiliza estiércol crudo como
enmienda del suelo, aunque es permitido si se coloca de 90 a 120 dias antes de la cosecha y
dependiendo del grado de contacto con la porcién comestible con el suelo, no obstante, es
recomendable utilizarlo composteado y evitar esta practica. (Patel, Yossa, Macarisin, Millner,
2015). En la finca de Coronado, la bofiga se tapa y se precompostea muy cerca al area de

cultivo, lo cual -\

representa un riesgo
por la escorrentia de lixiviados, y estos
pueden llegar a hortalizas que estan
listas para

22).

cosechar (Ver figura
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Figura 22: Maduracién de bofiiga, cerca del
area de cultivo. Finca de Coronado. Fuente:
Elaboracién propia, 2017.
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Unicamente la finca de Desamparados ha realizado andlisis de suelos y en ninguna
de las fincas se observé estancamientos de agua (Figura 23). Lo anterior es importante, por el
hecho de que el suelo para el cultivo debe tener las mejores condiciones fisicas y quimicas y
un drenaje pertinente que evite el establecimiento de microclimas muy humedos que
promuevan el ataque de microorganismos patdégenos (Secretaria de Agricultura, Ganaderia,

Pesca y Alimentos, 2011).
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Desamparados Grecia Coronado Cartago

Localizacion de la Fincas

Figura 23: Porcentaje de cumplimiento en el al manejo de suelos y aplicacién de abono segun
la finca en estudio. Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Al analizar los porcentajes de cumplimiento para el tema de manejo de suelos y
aplicacion de abonos se obtiene que Desamparados cumple con los ocho criterios evaluados
para el tema de suelos y aplicacion de abonos y Grecia, Coronado y Cartago, nunca han
realizado analisis de suelos, y en el caso de Cartago obtiene un 75% de cumplimiento por qué

no cumple en su totalidad con medidas para minimizar la contaminacion cruzada.
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4.1.5 Higiene y manipulacion

Las Buenas Practicas Agricolas estan directamente relacionadas con la reduccion de
contaminacién de los productos, en donde la higiene y manipulacién juega un papel importante
en ese sentido (Organizacién Mundial de la Salud, 2013). Es por ello que en esta seccién se
discute sobre los hallazgos obtenidos en este tema, en la evaluacion de las cuatro fincas en
estudio.

Cuadro 9: Cumplimiento de lineamientos referentes a la higiene y manipulacion en las
cuatro fincas en estudio.

Lineamiento N° de fincas que no
cumplen

Limpieza de equipos 2

Limpieza de areas de produccién 0

Manipulacion e higiene de alimentos 0

Evitar que se generen condiciones favorables para el 0

establecimiento de plagas.

Control del acceso de los animales domésticos y 4

silvestres a las areas de producciéon

Se controlan los malos olores 1

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

De acuerdo con el cuadro 9, dos de las fincas (Cartago y Desamparados) no cumplen
con el lavado de los equipos o0 herramientas al utilizarlos para el movimiento de desechos
organicos, antes de que sean utilizados en labores que involucran el contacto directo con las
hortalizas (Ver figura 24). Ante esto se destaca que los equipos y herramientas utilizados para
las tareas de cultivo y cosecha pueden ser fuentes importantes de contaminacion por lo que es
indispensable su limpieza y desinfeccion entre tareas y lotes (Secretaria de Agricultura,

Ganaderia, Pesca y Alimentos, 2011).
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Figura 24: Instrumentos de
trabajo, finca de Desamparados.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.



Ademas, las cuatro fincas utilizan tijeras para cosechar las hortalizas, de manera que
la cosecha de los productos se da con la menor cantidad de tierra y barro, esto de acuerdo a lo
recomendado. Sin embargo, las tijeras deben ser limpiadas y desinfectadas periédicamente
durante las tareas de cosecha y ser colocadas en lugares donde no exista amenaza de
convertirse en un factor de contaminacién de los alimentos (Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Pesca y Alimentos, 2011). De manera general, para las diferentes herramientas e
instrumentos utilizados tanto en la siembra, cosecha, produccion de abono y demas tareas
agricolas, los procesamientos de limpieza deben incluir la eliminacion de restos de la superficie
del equipo, la aplicaciéon de una solucidon detergente, el enjuague con agua y cuando sea

necesario, la desinfeccion (Organizacion Mundial de la Salud, 2013).

En cuanto a limpieza del area de produccién, en las cuatro fincas se aprecia los
diferentes sitios limpios, rotulados e identificados los diferentes estantes y lugares donde se
almacenan insumos e instrumentos. En algunos casos se puede mejorar en cuanto a orden, al

no dejar herramientas en sitios no dispuestos para ello (Ver figura 25).

Figura 25: Herramientas y
escombros en el area de produccion,
finca de Cartago. Fuente:
Elaboracion propia, 2017.
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En cuanto a la manipulaciéon e higiene, en las cuatro fincas se cuenta con agua
disponible para el lavado de manos e instrumentos en el proceso de cosecha, ademas, las
hortalizas pasan por un sistema de lavado general y luego son colocadas en cajas limpias para
trasladarlas hasta el punto de venta. En todos los casos se cuenta con un sitio exclusivo para el

lavado de las hortalizas (Ver figuras 26-28).

Figura 26: Area de lavado de
hortalizas, finca de
Desamparados. Fuente:
Elaboracién propia, 2017.

e

Figura 27: Area de lavado y
preparacion de hortalizas. Finca de
i Coronado. Fuente: Elaboracion

Figura 28: Area de lavado y propia, 2017.
preparacion de hortalizas. Finca de
Grecia. Fuente: Elaboracion propia,

2017.
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Investigaciones en brotes sugieren que las fuentes de contaminacién de los productos
agricolas son muy variadas, dado que se puede incluir excrementos de animales, manos de
trabajadores, herramientas, suelo, abonos, agua, superficies de contacto, entre otras, no
obstante, se han observado correlaciones significativas entre los indicadores de contaminacion
en manos y en los productos durante la deteccién de E. coli, ya que al detectarse E. coli en las
manos, el producto cosechado con las mismas tenia nueve veces mas probabilidades de
contener E.coli (Bartz et al. 2017).

Del mismo modo, experimentos han demostrado que las manos de los trabajadores
agricolas al ser tratadas con productos de higiene manual tenian niveles microbianos
significativamente menores, pero, 30 minutos después de la cosecha de determinado producto,

los niveles microbianos en las manos no fueron diferentes al grupo control (Bartz et al. 2017).

En cuanto a evitar que se generen condiciones favorables para el establecimiento de
plagas, en ninguna de las fincas se observé algun aspecto que pudiera favorecer el crecimiento
de estas, sin embargo, en la finca de Desamparados se cuenta con estafiones en varios
sectores y se encuentran al aire libre conteniendo agua, por lo que el duefio sefiala que se

desinfectan peridodicamente (Ver figura 29).

Figura 29: Acceso a agua cerca del
area de produccion, finca de
Desamparados. Fuente:
Elaboracién propia, 2017.
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Y en la finca de Coronado la salida de aguas grises se encuentra muy cercana a la zona
de cultivo, por lo que, si se diera algun estancamiento de agua, puede favorecer algun tipo de
plaga (Ver figura 30). Los sistemas postcosecha que utilicen agua deberan proyectarse de
manera que se reduzcan al minimo los lugares donde se depositan los productos y se acumula

la suciedad (Organizacién Mundial de la Salud, 2013).

Figura 30: Compostera cerca del
area de lavado de hortalizas, sin
conducto para lixiviados. Finca de
Coronado. Fuente: Elaboracion
propia, 2017.

Referente a la presencia de animales silvestres y domésticos en el area de produccién
ninguna de las fincas cuenta con un plan para restringir el acceso de animales a las areas de
cultivo. Es importante destacar que en la finca de Coronado no se cuenta con animales
domésticos que frecuenten dicha area como si sucede con las fincas de Grecia, Desamparados

y Cartago (Ver figuras 31, 32y 33).

Figura 31: Animales domésticos

sin restriccion en el é&rea de 69
produccion, finca de
Desamparados. Fuente:

Elaboracion propia, 2017.



Figura 32: Animales domésticos sin
restriccion en el area de produccion,

Figura 33: Animales domésticos sin

restriccion en el area de produccion, _ -
finca de Grecia. Fuente: Elaboracion finca de Cartago. Fuente: Elaboracion

propia, 2017. propia, 2017.

Por lo antes expuesto, es importante considerar que otro factor de contaminacion es la
presencia de animales domésticos y silvestres en el campo, debido a que la presencia de
heces fecales de animales proximo al area de cultivos representa una fuente de contaminacion
directa tanto por el arrastre durante la lluvia, como el traslado de los contaminantes por los
animales y los propios trabajadores (Puig et al. 2014). Del mismo modo la Organizacion
Mundial de la Salud, (2013) reitera “Teniendo en cuenta esta posible fuente de contaminacion,
deberan hacerse esfuerzos para proteger de los animales las zonas de cultivo de productos
frescos. En la medida de lo posible, los animales domésticos y silvestres deberdn mantenerse

fuera de la zona”.

En cuanto al control de olores, en todas las fincas se realiza por medio de las buenas

practicas y el adecuado control en la produccién de abonos.
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Figura 34: Porcentaje de cumplimiento en el higiene y manipulaciéon de abono segun la finca en
estudio. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

De acuerdo con la figura 34 las fincas de Grecia y Coronado coinciden con un 83% de
cumplimiento, en donde, el Unico aspecto con el que no cuentan es la restriccion de animales al
area de cultivo. Las fincas de Desamparados y Cartago ademas de ese aspecto, no realizan el
lavado de los instrumentos de trabajo al cambiar de labores, entre manipulacién de abono y

hortalizas.

4.2 Calidad microbiolégica en las hortalizas organicas producidas en las fincas en
estudio y los insumos de interés.

La contaminacion microbioldgica de las hortalizas se produce en varios pasos de la

cadena de produccion. Los microorganismos patdgenos asociados con este tipo de productos
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han sido detectados en suelos, fertilizantes, agua de riego y agua de enjuague. Por medio de la
evaluacion microbiolégica de los cultivos es posible identificar las principales fuentes de
contaminacion y cuales representan el mayor riesgo (Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Alimentos, 2011). Dentro del proceso de evaluacion del desempefio de las fincas en
estudio, se determiné la calidad microbiolégica de cuatro hortalizas organicas utilizando como
indicador el grupo de coliformes totales y fecales. Del mismo modo, se determina la calidad de

abono y agua de dos de las cuatro fincas en estudio.

4.2.1 Calidad microbioldgica de las hortalizas orgénicas

Por las caracteristicas propias de las hortalizas de hojas, se considera de importancia
evaluar su calidad microbiolégica. Se considera que la superficie y rugosidad de las hojas
permite que los microorganismos se preserven mejor en las areas humedas de las plantas y
permanezcan protegidos de los rayos directos del sol. Esto potencia el rol de estos productos
como vehiculos de transmisién de enfermedades alimentarias (Rodriguez, Zapata, Solano,
Lozano, Torrico, & Torrico, 2015). Para tal efecto, se evalué la calidad microbiol6gica de

lechuga, apio, perejil y aragula.

En el cuadro 10, se muestra los valores de Unidades Formadoras de Colonias (UFC)
determinados para coliformes totales y fecales en cuatro hortalizas producidas en las cuatro

fincas en estudio, cuya escogencia se bas6 en la disponibilidad de estos productos.

Cuadro 10: Coliformes totales y Fecales en hortalizas sin lavar de las fincas en estudio.

Hortalizas Fincas
Desamparados Coronado Grecia Cartago
CT CF CT CF CT CF CT CF

(35°C) (44,5°C) (35°C) (445 (35°C) (445 (35°C) (44,5
UFC/g UFC/g UFC/10g °C) UFCl/g °C) UFCl/g °C)

UFClg UFClg UFClg
Lechuga 4x10? 2x10* 10x10? 0 14x10? 0 0 0
Apio 11x 10* 5x10*°  24x 10"  1x10' 16x10° 0 13x 10° 0
Perejil 41x 10> 6x10®>  24x10° 2x10" 29x10? 0 14x 102 0
Arlagula 2x10? 0 25x10° 0 49x10° 0 51x10? 0
Promedio  12x10° 2x10? 1x10* 8x10°  3x10° 0 2,0x10° 0

72



Nota: CT: Coliformes totales. CF: Coliformes fecales. UFC: Unidades Formadoras de Colonias.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

De acuerdo con el cuadro 10, la mayor carga bacteriana de coliformes totales se
obtiene en la finca de Coronado para los productos artgula y perejil, sin embargo, en esta
misma finca en coliformes fecales se cuantifica carga bacteriana s6lo en apio y perejil. La
mayor carga bacteriana para coliformes fecales se observa en la finca de Desamparados con
los productos; perejil, apio y lechuga. Por lo anterior, la finca con mayor promedio en coliformes
totales es Coronado (1,3x10%) y el mayor promedio en colifomes fecales es Desamparados
(1,7x10%).

En cuanto al comportamiento de acuerdo al tipo de hortalizas, en el cuadro 11 se
muestra el promedio obtenido para coliformes totales y coliformes fecales de acuerdo al tipo de
hortaliza. De acuerdo con el cuadro 11, en coliformes totales en la arigula y perejil se obtiene

los valores mas altos y en coliformes fecales se obtiene en apio y perejil.

Cuadro 11: Promedio de Coliformes totales (CT) y Fecales (CF) en el grupo de hortalizas en

estudio.
Hortalizas Promedio de CT Promedio de CF
(35°C) UFClg (44,5 °C) UFC/g
Lechuga 7x10° 5x10°
Apio 3x10° 2x10*
Perejil 8x10° 2x10?
Arlgula 9x10° 0

Nota: CT: Coliformes totales. CF: Coliformes fecales. UFC: Unidades Formadoras de Colonias.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En cuanto a lo anterior, de acuerdo con la OMS (2004), citado por Herndndez y Escoto,
(2016), los limites microbiolégicos de coliformes totales en hortalizas frescas para un nivel
higiénico satisfactorio debe ser <10* UFC/g vy si es igual o mayor a dicho limite, es considerado
de calidad higiénica insatisfactoria y potencialmente dafiino. De acuerdo con el cuadro 10,

ninguno de los recuentos supera dicho valor.

Asimismo de acuerdo con Compendium of methods for the microbiological examination

of foods para la evaluacién microbiolégica de los vegetales se espera un valor menor de 103
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UFC/g en lo que se refiere a coliformes fecales y un recuento negativo en lo que respecta a E.
coli (Bolafios, 2002). Tomando como referencia dichos parametros, las hortalizas en estudio no

sobrepasan el maximo permitido.

Cabe destacar que en el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA 67.04.50:08)
menciona en los criterios microbiol6gicos para hortalizas Unicamente un valor maximo para E.

Coli de 102 UFC /g y para coliformes fecales 93 NMP/ g.

De igual forma en un estudio de vegetales frescos en el area metropolitana de Costa
Rica se obtuvo valores para coliformes totales entre 10 y 10° UFC/g en un 80% de las muestras
y para coliformes fecales, valores de 10 y 10° UFC/g en un 40% de las muestras (Barrantes,
Achi, Bolafios, Cerdas, Cortés, 2006). Por su parte Rodriguez et al (2015), en un estudio
realizado en la provincia de Quillacollo, Cochabamba, Bolivia, obtuvo valores de coliformes

fecales 3 x 10* UFC/gr en otofio y 1, 9 x 10 * UFC/gr en invierno en muestras de lechugas.

En una comparacion de la calidad bacteriol6gica de la lechuga, producida en Costa
Rica mediante cultivo tradicional, organico o hidropdnico, se obtuvo, recuentos de coliformes
fecales con valores promedio entre 10? y 10° UFC/g, en donde los promedios méas bajos se

obtuvieron en la lechuga hidropénica (Monge, Chaves & Arias, 2011).

En el cuadro 12, se analizé lechuga y apio cultivados en la finca de Coronado, en
donde fueron lavados mediante un sistema de estafiones que van del agua usada a agua

limpia, esto con el fin de comparar los resultados con los del cuadro 10 para esta finca.

Cuadro 12: Coliformes totales y fecales en hortalizas lavadas de la finca Coronado.

Hortaliza CT CF

(35°C) UFC/g (44,5 °C) UFClg
Lechuga 10x10° 0
Apio 4x 10* 1x10*

Nota: CT: Coliformes totales. CF: Coliformes fecales. UFC: Unidades Formadoras de Colonias.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Al comparar los resultado que se muestran en el cuadro 10 respecto a los del cuadro

11, en el caso especifico de lechuga y apio para la finca de Coronado, se obtiene que no hubo
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diferencia en cuanto a coliformes fecales y Unicamente hubo una disminucién en el caso del
apio para coliformes totales pasando de 24x 10' UFC a 4x 10 UFC, lo cual permite deducir
que el lavado realizado en dicha finca no disminuye, ni aumenta la concentracion de coliformes

fecales y en coliformes totales Unicamente en una hortaliza se evidencio una disminucion.

Dado lo anterior, Campos y Manzano (2007), realiz6 un estudio del comportamiento de
la carga bacteriana de coliformes totales, coliformes fecales y E. coli en apio y lechuga, para
ello se evalué la carga bacteriana en el producto sin lavado, producto lavado, uso de
benzalconio, uso de hipoclorito de sodio y uso de yodo en solucién, obteniendo como resultado
para el caso del apio que el método de desinfeccidén con mayor incidencia para la reduccién de
la carga bacteriana de coliformes fecales es el cloruro de benzalconio y para la reduccién de E.
coli es el hipoclorito de sodio, mientras que la carga bacteriana de coliformes totales
permanece constante después de la aplicacion de los métodos de desinfeccion. En el caso de
la lechuga el método de desinfeccién con mayor incidencia para la reduccién de la carga de E.
coli es el hipoclorito de sodio, por su parte, la carga bacteriana de coliformes totales y fecales
permanece constante después de la aplicacion de los métodos de desinfecciéon (Campos y
Manzano, 2007).

De acuerdo con el mismo estudio realizado por Campos y Manzano (2007), los métodos
de desinfeccion para hortalizas comercializadas en ElI Salvador, no reducen la carga
microbiana presente en las hortalizas objeto de analisis en la investigacion, no obstante, la
combinacién de estos métodos con un agente tensoactivo, aumentan su efectividad y por tanto
reducen la presencia de E. coli, ademas, el método no quimico de desinfeccion que reduce
sustancialmente la presencia de E. coli a un nivel por debajo del limite maximo permitido en El
Salvador es una solucion de orégano a concentracion de 10 % p/v a un tiempo de accion de 15

minutos.

Ahora bien, una vez teniendo los resultados para las hortalizas organicas en estudio, es
importante conocer si dichos valores cambian respecto a hortalizas cultivadas de forma
convencional, por tanto, en el cuadro 13, se muestran los valores de tres hortalizas cultivadas

de forma convencional, las cuales fueron adquiridas en un supermercado de San José.
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Cuadro 13: Coliformes totales y fecales en hortalizas del supermercado (cultivo convencional).

Hortaliza CT CF

(35°C) UFC/10g (44,5 °C) UFC/10g
Lechuga 10x 10° 1x 10*
Apio 15x 10° 1x 10*
Perejil 7x 10? 0
Promedio 9x10° 7x10°

Nota: CT: Coliformes totales. CF: Coliformes fecales. UFC: Unidades Formadoras de Colonias.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Referente al cuadro 13, el perejil es el que obtiene menor concentracién de coliformes
totales y coliformes fecales, al respecto, se debe indicar que este es el Unico vegetal
convencional hidropénico y que se encontraba en caja plastica sellada de manera que el cliente
no tenia contacto directo con el producto. Respecto al cuadro 10 y cuadro 13 el perejil organico
obtuvo mayor concentracion de coliformes totales respecto al convencional y en coliformes

fecales coincide los valores del perejil convencional con los de las fincas de Grecia y Cartago.

En cuanto a lechuga por el contrario se obtiene un mayor recuento de coliformes totales
en la lechuga convencional (1x 10%), en comparacién a la organica, y en cuanto a coliformes
fecales, de igual manera se obtiene mayor recuento respecto a las fincas organicas con

excepcion a la lechuga proveniente de la finca de Desamparados (2x10%).

De mismo modo en el caso del apio, en coliformes totales se obtiene un mayor valor en
la hortaliza convencional respecto a las organicas, en el caso de coliformes fecales, se obtiene

menor valor en las hortalizas organicas, excepto en el apio de la finca de Desamparados.

Al comparar los promedios de cada finca respecto al promedio obtenido de los
vegetales del supermercado, tanto para coliformes totales como coliformes fecales se obtiene
valores menores que los obtenidos en el promedio de la finca de Desamparados y Coronado,

pero mayor a los obtenidos en las fincas de Grecia y Cartago.
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Por lo antes expuesto, es de considerar que las cadenas de suministro presentan
diversas condiciones que son de importancia para la calidad e inocuidad de los alimentos, de
manera que se puede favorecer el crecimiento microbiano y la supervivencia después de la
contaminacién, ademas, si bien existen tratamientos para desinfectar los productos frescos y el
equipo de empaque, una vez que la superficie o producto estd contaminada, estos métodos

reducen la cantidad de microorganismos pero no pueden garantizar la seguridad.

Las cadenas de suministro de productos frescos presentan condiciones variables y
diversas que son relevantes para la calidad e inocuidad de los alimentos porque pueden
favorecer el crecimiento microbiano y la supervivencia después de la contaminacion; si bien se
pueden usar diferentes tratamientos para desinfectar los productos frescos y el equipo de
empaque, una vez que un producto o superficie esta contaminada, estos métodos
generalmente reducen la cantidad de microorganismos pero no pueden garantizar la seguridad
(Claire et al. 2018). Por tanto, en el caso de las hortalizas obtenidas del supermercado, es
necesario tomar en cuenta que estas se encuentran a disposicién de diversos clientes que
pueden manipularlas directamente, ya que no cuentan con bolsas 0 empaque que las proteja

de la manipulacion, lo cual, puede contribuir a la contaminacion.

No obstante, de acuerdo con Smith (1993), citado por Arbos et al. (2010), la
contaminacién microbiolégica depende en mayor medida de las practicas de produccion
adoptadas en la finca y las condiciones ambientales, es por ello, que se considera que tanto los
vegetales organicos como los convencionales estarian en un mismo nivel de riego, y a esto se
le une los controles que las certificadoras realizan en las fincas organicas, de manera que no
permite que el estiércol animal sea utilizado si no ha pasado por un correcto compostaje. Ante
esto, hay que destacar que dos de las fincas que forman parte del presente estudio no se

encuentran certificadas.

4.2.2 Calidad microbiol6gica del abono organico

La presencia de determinado numero de indicadores microbiologicos de interés
sanitario en alimentos, indica que dichos productos fueron expuestos a condiciones que
pudieran haber variado la calidad microbiolégica, por ello es importante analizar los insumos

utilizados en su produccién (Herndndez y Escoto, 2016). En este caso se analiza el abono
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utilizado en mayor cantidad y frecuencia en las dos fincas en las que se encontré UFC para

coliformes fecales.

Cuadro 14: Numero més probable de coliformes fecales (CF), totales (CT) y E. colien
muestras de abono organico de dos de las fincas en estudio.

Finca Tipo de abono CT CF E. coli
NMP/100 mL NMP/100 mL NMP/100 mL
Desamparados  Bocashi 24 12 12
Coronado Bocashi 28 21 21
Coronado Lombricompost 5 2 2

Nota: CT: Coliformes totales. CF: Coliformes fecales. NMP: Numero mas probable.

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

En Costa Rica la normativa referente a fertilizante y enmiendas para uso agricola es el
Reglamento Técnico: Sustancias quimicas, fertilizantes y enmiendas para uso agricola.
Tolerancias y limites permitidos para la concentracién de los elementos nutritivos, metales
pesados e impurezas (RTCR 485:2016), Unicamente establece la fiscalizacion para niveles de
cadmio (Cd), plomo (Pb), cromo (Cr), Arsénico (As), Mercurio (Hg), en las enmiendas

organicas y no establece limites microbioldgicos para los abonos orgénicos.

En México por medio de la norma NMX-FF-109-SCFI-2007, se establece como limite
para Escherichia coli menor o igual a 1000 NMP. De acuerdo con el cuadro 14, ninguno de los
abonos sobrepasa dicho limite. Se destaca que el lombricompost fue en el que se obtiene un
recuento menor respecto al bocashi de ambas fincas. Ademas para dichos abonos, se analizé
la presencia de Salmonella y Listeria. En el caso de la Salmonella, no se encontr6 en ninguna
de las dos fincas y en ambas se encontré Listeria innocua. Ante esto, se destaca que la
presencia de Salmonella spp., en un fertilizante indica un problema serio del compostaje (De
Quadros et. al 2014).

A pesar de que no existe un estandar para evaluar la calidad del compost, el Cédigo de

Regulaciones Federales (CFR) de la US EPA establece que el compost debe tener niveles de

coliformes fecales menores a 1,000/g, por su parte la Comision Europea estipula que los
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productos de compostaje no deben exceder 1,000 MPN / g para E. coli (Mdluli, Thamaga, vy
Schmidt, 2013).

En cuanto al bocashi, se obtiene un recuento mayor (aunque no significativo) en el
producido en la finca de Coronado, respecto al producido en Desamparados. De acuerdo con el
cuadro 8, los insumos utilizados en ambas fincas son en su mayoria diferentes. La principal
diferencia radica en que en Desamparados se utiliza caballaza y gallinaza y en Coronado se
utiliza cerdaza y bofiiga. No obstante, de acuerdo con Oliveira et al, 2010), las diferencias en
los insumos (desechos de diferentes animales) utilizados para el abono no tienen un efecto

significativo en los niveles de contaminacién de las hortalizas.

Por lo antes expuesto, es de destacar que en la finca de Desamparados realizan el
composteo en pilas y en Coronado se realiza en sacos, lo cuales se les va dando vuelta cada

cierto tiempo, por lo que la técnica puede ser un punto de variacion.

De acuerdo con Olivera et al. (2010), se ha considerado que la produccién organica
representa un mayor riesgo para la salud publica que la producciéon convencional, esto dado
gue se utilizan fertilizantes naturales como el estiércol animal y no se utilizan productos
guimicos para reducir la carga microbioldgica del producto. No obstante, hay poca evidencia
cientifica de dicha afirmacion, ademas otros autores (Smith, 1993), refutan dicha idea,
mencionando que el nivel de riego microbioldgico es similar en la agricultura convencional

respecto a la orgéanica.

En este caso particular, los abonos estudiados no sobrepasan el limite recomendado
en una normativa internacional, por tanto, se puede deducir que las practicas de compostaje
realizadas en las dos fincas estudiadas para este elemento, son las adecuadas y por tanto,

este insumo no significa un riesgo para las hortalizas de dichas fincas.

4.2.3 Calidad microbiolégica del agua de riego y lavado de hortalizas

En la inocuidad de las hortalizas, el agua de riego y de enjuague juega un papel

fundamental debido a que se puede convertir en una fuente importante de contaminacion En
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algunos casos se pueden producir variaciones bruscas en la calidad microbioldgica del agua,
gue puede aumentar considerablemente el riesgo de enfermedades (Organizacion Mundial de
la Salud, 2006).

Ademas, el agua utilizada para lavar las hortalizas tiene la intencién de eliminar los desechos y
reducir la contaminacién, no obstante, si el agua esta contaminada, la presencia de sustancias

peligrosas aumentard (De Quadros et. al 2014).

En ese sentido, en el cuadro 15y cuadro 16 se analiza el agua de riego de las fincas
de Desamparados y Coronado, asi como otras fuentes de agua disponibles en las fincas, que
actualmente no se utilizan para el riego por el desconocimiento de la calidad microbioldgica de

las mismas.

Cuadro 15: Numero mas probable de coliformes fecales (CF), totales (CT) y E. coli en
muestras de agua de la Finca de Desamparados.

Muestra CT CF NMP/100 mL E. coli NMP
NMP/100 mL NMP/100 mL

Agua de Naciente 51 51 51

(Riego y lavado)

Agua de Biojardinera 2,2 2,2 2,2

Nota: CT: Coliformes totales. CF: Coliformes fecales. NMP: Numero mas probable.

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

El agua que se utiliza para riego y para enjuague de las hortalizas en la finca de
Desamparados, proviene de la naciente con la que cuenta la finca y no se le aplica ningun tipo

de tratamiento para ninguno de los dos usos.

En Costa Rica, la normativa que regula los usos del agua es el Reglamento para la
Evaluacién y Clasificacion de la Calidad de Cuerpos de Agua Superficiales (Decreto Ejecutivo
N° 33903 MINAE-S), el cual se limita a brindar valores de referencia para cuerpos de agua
superficiales. Este reglamento, clasifica en su articulo 7 los cuerpos de agua segun el uso
potencial y tratamiento que requiere, de manera que establece que tanto los cuerpo de agua

gue pertenecen a la clase 1 como los que pertenecen en la clase 2 pueden ser utilizables para
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el riego de hortalizas que se consumen crudas o de frutas que son ingeridas sin eliminacion de
la cdscara. Ahora bien, de acuerdo con el articulo 5 del reglamento supracitado, para que un
cuerpo de agua pertenezca a la clase 1 debe tener menos de 20 (NMP/100 ml) para coliformes
fecales y para pertenecer a la clase 2 debe estar en un rango de 20-1000 (NMP/100 ml)
coliformes fecales, por tanto, establece un limite maximo para coliformes fecales de 1000
NMP/100 ml.

Por lo supracitado, el agua de naciente utilizada para el riego en la finca de
Desamparados no sobrepasa el limite establecido en la reglamentacién costarricense. No
obstante, de acuerdo con el Reglamento para la calidad del agua potable (Decreto N° 38924-
S), el parametro, para Escherichia coli y coliformes fecales es no detectable. Del mismo modo
las Guias para la calidad del agua potable de la OMS, establece para CF y E. coli el limite no

detectable.

Considerando que los usuarios finales en su mayoria no lavan los vegetales antes de
su consumo y que el lavado en el hogar puede no ser suficiente para eliminar los patdgenos, la
calidad microbiolégica de las aguas de enjuague en los sitios de produccién debe considerarse
critica para la inocuidad de las hortalizas y por lo tanto debe ser de calidad potable (De
Quadros et. al 2014). Dado lo anterior, el agua de naciente de acuerdo con el cuadro 15 no
debe ser utilizada sin tratar para el lavado de las hortalizas antes de su distribucién, ya que

sobrepasa el limite recomendado.

En cuanto al uso de agua residual para el riego, se establece que de acuerdo con la
normativa de California se recomienda que las aguas residuales pasen por un tratamiento
secundario, un tratamiento adicional avanzado con una etapa de coagulacion/filtracion, seguida
de una etapa de cloracion/decloracion para lograr cero coliformes fecales/100 ml (FAO, 2013).
Basado en lo anterior, de acuerdo con el cuadro 15 no es recomendable utilizar el agua de la
biojardinera para el riego de las hortalizas, considerando que en dicha calidad no soélo
intervienen factores microbioldgicos, sino que también se debe evaluar los parametros fisico-

guimicos de dicha agua.
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Del mismo modo, si en el riego se utilizan de aguas residuales tratadas, se puede
asociar a riesgo para la salud debido a la posibilidad de que exista la presencia de un amplio
espectro de patdgenos, de manera que el agua contaminada o agua residual tiene un amplio
potencial para trasmitir enfermedades, esto es asociado principalmente a dos factores: el
primero es la contaminacion de los suelos agricolas y la contaminacion de la cadena
alimentaria, el segundo es la contaminacion del agua subsuperficial (Lonigro, Rubino,

Lacasella, Montemurro, 2016).

En el caso de la finca de Coronado se utiliza el agua proveniente del AyA, tanto para el
riego como para el enjuague de las hortalizas, en donde, de acuerdo con el cuadro 16, no se

detectd coliformes fecales, por lo cual cumple con los dos reglamentos supracitados.

Cuadro 16: Numero més probable de coliformes fecales (CF), totales (CT) y E. coli en
muestras de agua de la Finca de Coronado

Muestra CT CF E. coli

NMP/100 mL NMP/100 mL NMP/100 mL

Agua de naciente 540 23 13

(Después de las

Tilapias)

Agua de AyA (riego y No detectable No detectable No detectable

lavado)

Agua naciente (Antes 95 95 95

de las Tilapias)

Agua naciente (En su 41 17 17

origen)

Nota: CT: Coliformes totales. CF: Coliformes fecales. NMP: Numero mas probable.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Ademas, en la finca de Coronado se cuenta con una haciente que se encuentra
colindando con una serie de casas, de manera que el tanque séptico de uno de los vecinos
gueda muy cercano a la fuente. A pesar de que el agua de la naciente no se utiliza para el riego
de los cultivos, se hizo el andlisis de la misma en tres puntos, esto dado que, se cuenta con
una especie de laguna en donde se tiene peces y justo donde sale el agua de la misma se
tienen berros para consumo humano. Los berros no forman parte de la evaluacion del presente

trabajo investigativo, pero, es importante hacer la aclaracion de que alguno de los cultivos de la
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finca, tiene contacto directo con el agua que proviene de la naciente. Del mismo modo, en
algun momento surgié la duda por parte de los trabajadores de la finca, de la inocuidad de

dicha agua para ser utilizada en el riego de hortalizas.

Los puntos de muestreo fueron, en la naciente propiamente, de la cual no se observo
gue se le diera mantenimiento. El lugar donde surge la naciente, esta empozado y en contacto
con la tierra, y es donde se obtiene un recuento mayor que en el ultimo punto de muestreo que
es donde ya sale el agua después de ser utilizada para los peces. Y el recuento mayor se

obtiene, en el punto antes de entrar el agua a la laguna.

La contaminacion de la naciente por medio de aguas residuales provenientes de
tanques sépticos vecinos se da por el hecho de que la altitud y caracteristicas propias de
permeabilidad del terreno facilita la infiltracion de agua a las capas freaticas, ello unido a la
capacidad de recarga del terreno, a la ausencia de la ejecucién de planes reguladores y
construcciones que no cumplen con los requerimientos técnicos ambientales, provoca que los
lixiviados provenientes de tanques sépticos alcance el nivel freatico, contaminando asi cuerpos

de agua subterraneos (Gonzalez, 2014).

Ademas, de acuerdo con el articulo 33 de la Ley Forestal, N° 7575, (1996), deben ser
protegidas las &reas que bordeen nacientes, definidas en un radio de cien metros medidos de
forma horizontal, por lo cual, en el caso de las casas que se ubican rodenado la naciente de la

finca de Coronado, no se cumple con dicho requerimiento.

Dado lo anterior, es importante resaltar que en Costa Rica solo el 3,6 % de la poblacién
cuenta con un tratamiento adecuado de las aguas residuales, esto segun datos del afio 2011,
ademas, gran parte de las viviendas cuentan con tanques sépticos, de manera que las aguas
de los tanques sépticos ya saturan los centros de poblacién urbana y evidencian un problema
de contaminacion medio ambiental y del recurso hidrico, y esto a su vez impacta en la
seguridad alimentaria, ya que, muchos de los cuerpos de agua y hacientes contaminados se

utilizan para el riego agricola (Navarro et al. 2013).

Por lo antes expuesto, es vital tomar en cuenta que el riesgo de tierras agricolas con

agua de baja calidad, principalmente por el método de goteo y riego subterraneo, puede
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potenciar la contaminacién de aguas subterrdneas cuando el agua de riego contiene un gran
namero de microorganismos fecales y patdégenos humanos
como Salmonella, Campylobacter, Shigella, virus entéricos y parasitos protozoarios (Lonigro,

Rubino, Lacasella, Montemurro, 2016).

4.2 Recomendaciones para el mejoramiento de las practicas agricolas en las fincas
en estudio

En la seccion 4.1 se realizé un analisis de las condiciones de salud ambiental observadas en
cada finca que pueden incidir en la inocuidad de las hortalizas organicas producidas, por su
parte, en la seccion 4.2, se analizan los resultados de los indicadores de calidad microbiol6gica
utilizados para determinar contaminacion fecal en muestras de hortalizas, agua y abono. De tal
forma a partir de los resultados obtenidos se propone una serie de recomendaciones para cada
tematica evaluada para cada finca, considerando los criterios de salud ambiental que permiten

prevenir la contaminacién del producto final.

4.3.1 Finca orgéanica de Cartago

A partir de los analisis realizados en este estudio, se determiné una serie de aspectos
gue desde la perspectiva de la salud ambiental pueden incidir en la inocuidad de las hortalizas

generadas en la finca de Cartago por lo que se genera las siguientes recomendaciones:

*

» Buscar un sitio mas apropiado para el ganado de manera que las heces que generan

*,

no se conviertan en una potencial fuente de contaminacién por cercania a las zonas de
produccion de hortalizas.
+ Reforzar las barreras vivas en la colindancia con fincas vecinas que producen de
manera convencional.
% Colocar en la zona de produccién de abono un techo, piso de cemento, una pendiente
de < 4% para evitar problemas de lixiviacion y erosion.
+ Los viveros y enrraizadores deben de ser cerrados y de material que evite el ingreso de

plagas y el salpique o goteo de agua a las camas.
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Los residuos constituyen una importante fuente de contaminacién por lo que se
recomienda contar con recipientes con tapa y un sitio exclusivo para la disposicion o
almacenamiento de los residuos.

Los residuos organicos (pre-compostaje) es importante que se dispongan bajo techo
para evitar la accion de la lluvia y generacion de plagas.

Disposicibn de aguas residuales en alcantarilado sanitario o bien sistemas como
biojardineras u otros que permitan la disposicién adecuada de las aguas evitando la
contaminacion de las areas de cultivo y contaminacion ambiental.

El sistema de riego, si bien depende de factores como el tipo de hortalizas, fuente de
agua, terreno, entre otras, es recomendable el sistema de goteo para evitar el contacto
directo del agua con el producto, no obstante, siempre que se asegure la calidad del
agua utilizada para riego, la microaspercion es aceptable.

Es recomendable realizar andlisis de suelos que permitan su monitoreo.

Es importante lavar las herramientas y equipos al utilizarlos para el movimiento de
desechos organicos antes de utilizarlo en la produccion de hortalizas.

Las tijeras y/o instrumentos utilizados para la cosecha de las hortalizas debe
mantenerse limpias, desinfectados y colocarse en lugares que aseguren que no se
conviertan en una fuente de contaminacion.

No olvidar el protocolo de lavado de manos para la manipulacion de las hortalizas.

No olvidar mantener la limpieza en los servicios sanitarios y mantener disponibles
lavatorios, jabon y toallas para el correcto lavado de manos.

Evitar estancamientos de aguas y/o microclimas idéneos para la proliferaciéon de
plagas.

Evitar que animales entren en contacto directo con el &rea de produccion.

En el caso de la elaboracion de productos listos para consumo a partir de las hortalizas
producidas en finca se debe considerar todas las medidas de manipulacion de
alimentos que aseguren la inocuidad del producto.

Todas las zonas de produccién deben de mantenerse limpias.

Los andlisis de las hortalizas realizados no arrojé resultados que evidenciara
contaminacioén, pero, se debe considerar que la contaminacién microbiologica se puede
dar por diferentes factores ambientales y de manipulacion por lo que es importante la

prevencion.
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4.3.2 Finca orgénica de Desamparados

A partir de los analisis realizados en el desarrollo de este estudio, se determiné una

serie de aspectos que desde la perspectiva de la salud ambiental pueden incidir en la inocuidad

de las hortalizas generadas en la finca de Desamparados por lo que se genera las siguientes

recomendaciones:

@
0’0

Y/
0'0

Y/
0‘0

Y/
0'0

Aumentar la distancia entre el &rea de produccion de abonos y el area de cultivos, asi
como entre el area de los bafios y el area de cultivos, con el fin de prevenir la
contaminacién por el tema de escorrentia.

Es recomendable que la zona de produccién de abono cuente con techo, piso de
cemento, una pendiente de < 4% para evitar problemas de lixiviacion y erosioén.

Los viveros y enrraizadores deben de ser cerrados y de material que evite el ingreso de
plagas y el salpique o goteo de agua a las camas.

Los residuos constituyen una importante fuente de contaminacién por lo que se
recomienda contar con recipientes con tapa y un sitio exclusivo para la disposicién o
almacenamiento de los residuos.

Los residuos organicos (pre-compostaje) es importante que se dispongan bajo techo
para evitar la accion de la lluvia y generacion de plagas.

Es fundamental contar con un programa de mantenimiento periddico de la fuente de
agua Y evaluar su calidad de forma periddica.

Realizar andlisis de calidad del agua por medio de un Laboratorio al menos una vez al
afo.

Realizar analisis de suelos que permitan su monitoreo.

Lavar las herramientas y equipos al utilizarlos para el movimiento de desechos
organicos antes de utilizarlo en la produccién de hortalizas.

Las tijeras y/o instrumentos utilizados para la cosecha de las hortalizas debe
mantenerse limpias, desinfectados y colocarse en lugares que aseguren que no se
conviertan en una fuente de contaminacion.

No olvidar el protocolo de lavado de manos para la manipulacién de las hortalizas.

No olvidar mantener la limpieza en los servicios sanitarios y mantener disponibles

lavatorios, jabon y toallas para el correcto lavado de manos.
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% Evitar estancamientos de aguas y/o microclimas idéneos para la proliferacion de
plagas.

+ Cambiar de manera constante el agua de los estafiones en el sistema de lavado de
hortalizas de manera que siempre se utilice agua de buena calidad para el Gltimo
lavado, en los lavados iniciales si se permite el reciclaje del agua.

% Todas las zonas de produccién deben de mantenerse limpias.

% A partir de los analisis de las hortalizas realizados es importante considerar que la
contaminacion microbiolégica se puede dar por diferentes factores ambientales y de
manipulacion por lo que es importante la prevencion.

+« Evitar la presencia de animales en el area de produccion.

+ El agua de lavado de hortalizas debe ser de calidad potable o apta para consumo
humano, por lo que, de acuerdo con los andlisis realizados el agua de la naciente no
cumple con lo recomendado.

+ Eltanque de almacenamiento de agua, se recomienda andlisis de agua para monitorear
su calidad y la limpieza trimestralmente.

% A pesar de que el agua de la biojardinera no sobrepasa el limite recomendado para
riego, es preferible la prevencién y evitar su uso en hortalizas.

« En cuanto a abonos, los resultados no demuestran que sea un insumo que represente

un riesgo en la finca, pero, es importante no olvidar que el control de la humedad,

temperatura, aireacion y demas parametros son cruciales para la eliminacién de

microorganimos patdgenos.

4.3.3 Fincaorganica de Grecia

A partir de los analisis realizados en el desarrollo de la presente investigacién, se
determiné una serie de aspectos que desde la perspectiva de la salud ambiental pueden incidir
en la inocuidad de las hortalizas generadas en su finca por lo que se genera las siguientes
recomendaciones:

% Es recomendable que la zona de produccién de abono cuente con piso de cemento, una
pendiente de < 4% para evitar problemas de lixiviacién (es importante recoger el
lixiviado del lombricompost) y erosion.

+ Los viveros y enrraizadores deben de ser cerrados y de material que evite el ingreso de

plagas y el salpique o goteo de agua a las camas.
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Los residuos constituyen una importante fuente de contaminacién por lo que se
recomienda contar con recipientes con tapa y un sitio exclusivo para la disposicion o
almacenamiento de los residuos.

Los residuos organicos (pre-compostaje) es importante que se dispongan bajo techo
para evitar la accion de la lluvia y generacion de plagas.

Disposicibn de aguas residuales en alcantarillado sanitario o bien sistemas como
biojardineras u otros que permitan la disposicion adecuada de las aguas evitando la
contaminacion de las areas de cultivo y contaminacion ambiental.

Es recomendable realizar analisis de suelos que permitan su monitoreo.

Es importante lavar las herramientas y equipos al utilizarlos para el movimiento de
desechos organicos antes de utilizarlo en la produccion de hortalizas.

Las tijeras y/o instrumentos utilizados para la cosecha de las hortalizas debe
mantenerse limpias, desinfectados y colocarse en lugares que aseguren que no se
conviertan en una fuente de contaminacion.

No olvidar el protocolo de lavado de manos para la manipulacién de las hortalizas.

No olvidar mantener la limpieza en los servicios sanitarios y mantener disponibles
lavatorios, jabon y toallas para el correcto lavado de manos.

Evitar estancamientos de aguas y/o microclimas idéneos para la proliferacion de
plagas.

Cambiar de manera constante el agua de cada estafiones en el sistema de lavado de
hortalizas de manera que siempre se utilice agua de calidad potable para el ultimo
lavado, en los lavados iniciales si se permite el reciclaje del agua.

En el caso de la elaboracion de productos listos para consumo a partir de las hortalizas
producidas en finca se debe considerar todas las medidas de manipulacién de
alimentos que aseguren la inocuidad del producto.

Todas las zonas de produccioén deben de mantenerse limpias.

Los andlisis de las hortalizas realizados no arrojaron resultados que evidenciara
contaminacién, pero, se debe considerar que la contaminacién microbiologica se puede
dar por diferentes factores ambientales y de manipulaciéon por lo que es importante la
prevencion.

El sistema de riego, si bien depende de factores como el tipo de hortalizas, fuente de

agua, terreno, entre otras, es recomendable el sistema de goteo para evitar el contacto
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directo del agua con el producto, no obstante, siempre que se asegure la calidad del
agua utilizada para riego, la aspercion es aceptable.

Es fundamental contar con un programa de mantenimiento periédico de la fuente de
agua Yy evaluar su calidad de forma periodica.

Evitar la presencia de animales en el area de produccion.

4.3.4 Finca organica de Coronado

A partir de los andlisis realizados en el desarrollo de este estudio se determiné una

serie de aspectos que desde la perspectiva de la salud ambiental pueden incidir en la inocuidad

de las hortalizas generadas en su finca por lo que se genera las siguientes recomendaciones:

@
0.0

Y/
0'0

Reacomodar el compost que esta el area de lavado y manipulacién de hortalizas con el

fin de reducir el riesgo de contaminacion.
Es importante reforzar las barreras vivas (vegetacion apropiada) en la colindancia con
propiedades vecinas para disminuir la contaminacion del agua utilizada para los peces y
la produccion de berros.
Es recomendable que la zona de produccién de abono cuente con techo, piso de
cemento, una pendiente de < 4% para evitar problemas de lixiviacion y erosion.
Los viveros y enrraizadores deben de ser cerrados y de material que evite el ingreso de
plagas y el salpique o goteo de agua a las camas.
Los residuos constituyen una importante fuente de contaminacién por lo que se
recomienda contar con recipientes con tapa y un sitio exclusivo para la disposiciéon o
almacenamiento de los residuos.
Los residuos organicos (pre-compostaje) es importante que se dispongan bajo techo
para evitar la accion de la lluvia y generacion de plagas.
Disposicibn de aguas residuales en alcantarillado sanitario o bien sistemas como
biojardineras u otros que permitan la disposicién adecuada de las aguas evitando la
contaminacion de las areas de cultivo y contaminacion ambiental.
Es recomendable evitar la cercania del agua residual de la pila de lavado con el area de
cultivo de hortalizas.
Es recomendable realizar andlisis de suelos que permitan su monitoreo.
Es importante lavar las herramientas y equipos al utilizarlos para el movimiento de

desechos organicos antes de utilizarlo en la produccion de hortalizas.
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Las tijeras y/o instrumentos utlizados para la cosecha de las hortalizas debe
mantenerse limpias, desinfectados y colocarse en lugares que aseguren que no se
conviertan en una fuente de contaminacion.

No olvidar el protocolo de lavado de manos para la manipulacién de las hortalizas.

No olvidar mantener la limpieza en los servicios sanitarios y mantener disponibles
lavatorios, jabén y toallas para el correcto lavado de manos.

Evitar estancamientos de aguas y/o microclimas idéneos para la proliferaciéon de
plagas.

Cambiar el agua y limpiar los estafios que se utilizan para el enjuague de hortalizas de
manera frecuente, de manera que el agua de los enjuagues finales nunca presente
suciedad evidente (Turbidez).

En el caso de la elaboracién de productos listos para consumo a partir de las hortalizas
producidas en finca se debe considerar todas las medidas de manipulacién de
alimentos que aseguren la inocuidad del producto.

Todas las zonas de produccién deben de mantenerse limpias.

Los andlisis de las hortalizas realizados no arroj6 resultados que evidenciara
contaminacion, pero, se debe considerar que la contaminacion microbiol6gica se puede
dar por diferentes factores ambientales y de manipulacion por lo que es importante la
prevencion.

No se recomienda el uso del agua de las tilapias para el riego de las hortalizas.

No se recomienda pre-composteo de la bofiiga en una zona tan cercana a la produccién
de hortalizas por el tema de la escorrentia de contaminantes.

En cuanto a abonos, los resultados no demuestran que sea un insumo que represente
un riesgo en su finca, pero, es importante no olvidar que el control de la humedad,
temperatura, aireacion, tiempo de maduracion y demas parametros son cruciales para

la eliminacion de microorganimos patdgenos.
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Capitulo V

Propuesta de guia para implementacion de buenas practicas agricolas desde la
perspectiva de la Salud Ambiental.

5.1 Introduccioén

La produccién organica se muestra como una alternativa de brindar alimentos libres de
agroquimicos a la poblacion. Ademas, las practicas asociadas a esta tipo de produccion se

ligan a la busqueda de la sostenibilidad ambiental.

No obstante, al hablarse de agricultura organica no se asumir que el producto final no
va representar un riesgo a la salud por el hecho de no presentar agroquimicos, sino, que hay
considerar que los contaminantes no son Unicamente quimicos, sino que hay contaminantes

biolégicos y fisicos.

Por lo anterior la presente guia se constituye en un apoyo para el productor organico
gue le permita identificar los puntos criticos relacionados con la posible contaminacion del
producto final e implementar acciones para prevenir la contaminacién de las hortalizas y
asegurar la inocuidad para el consumidor final.

La guia establece recomendaciones en cinco subtemas de importancia que son:

e Distribucién de la planta fisica

¢ Disposicién de residuos soélidos y liquidos
e Usoy calidad del agua

¢ Manejo de suelos y aplicaciéon de abonos

¢ Higiene y manipulacion

Por dltimo, se facilita instrumentos para que el productor pueda realizar una

autoevaluacion de su finca y crear un plan de accion para implementar mejoras.
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5.2 Objetivos

5.2.1 Objetivo General
Implementar buenas préacticas agricolas en la produccion de hortalizas organicas para

asegurar la inocuidad del producto desde la perspectiva de la Salud Ambiental.

5.2.2 Objetivos Especificos

1. Identificar las fuentes de contaminacién de hortalizas orgéanicas.

2. Prevenir la contaminacion ambiental de las hortalizas organicas a través de los insumos
utilizados en su produccion.

3. Facilitar la implementacién de buenas practicas agricolas que aseguren la inocuidad del

producto final.

5.3 Actores involucrados y ejecutores de la propuesta

Practicas para

la inocuidad de
Organizaciones no gubernamentales las hortalizas
Ministerio de Agricultura y Ganaderia
Ministerio de Salud
Universidades
Centros de capacitacion y formacion

organicas

Creacion de politicas
Brindar capacitaciones
Brindar apoyo técnico

(andlisis de laboratorios)

Brindar apoyo econdémico

& Quienes?

& Como? Productores
Trabajadores

Identificando fuentes de
contaminacion
Proponiendo acciones
Ejecutando acciones
Buscando opciones de
capacitacion

Figura 35: Esquema de actores claves para implementacién de buenas practicas en la
agricultura organica. Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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5.4 Glosario

Abono orgénico: material resultante de la descomposicién natural de la materia organica por
accion de los microorganismos presentes en el medio

Agua potable: agua tratada que cumple con las disposiciones de valores maximos admisibles
gue establece el Reglamento para la calidad del Agua Potable y que al ser consumida por la
poblacién no causa dafio a la salud.

Agua Residual: agua que ha recibido un uso y cuya calidad ha sido modificada por la
incorporacion de agentes contaminantes

Agua tratada: agua subterrdnea o superficial cuya calidad ha sido modificada por medio de
procesos de tratamiento, que incluyen como minimo a la desinfeccién en el caso de aguas de
origen subterraneo.

Coliformes: grupo de especies bacterianas con caracteristicas en comun que permiten su uso
como indicadores de contaminacion de agua, alimentos y abonos organicos.

Contaminante: agente bioldgico, quimico o fisico no afiadida de forma intencional que puede
comprometer la inocuidad del producto y ambiente.

Desinfeccién: eliminacion de las superficies de contacto con la hortaliza de microorganismos
gue puede causar un potencial dafio a la salud.

Enfermedades de Transmision Alimentaria (ETAS): se originan por la ingestion de alimentos
infectados con contaminantes en cantidades suficientes para afectar la salud del consumidor.
Inocuidad: que no causa dafio a la salud del consumidor.

Limpieza: eliminacion de polvo, suciedad, residuos de las superficies que tienen contacto con
las hortalizas.

Lixiviados: liquidos producido en la descomposicion de la materia organica o por el lavado de
esta por medio del agua de lluvia y que posee una carga microbiana con capacidad de
contaminar agua, suelo y productos agricolas.

Salud Ambiental: disciplina que estudia los factores ambientales que pueden incidir en la
salud humana y su enfoque es la prevenciéon de enfermedades y creacion ambientes propicios

para la salud.
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5.5 Acciones e instrumentos propuestos

5.5.1 Fuentes de contaminacion de hortalizas orgénicas:

Desde la perspectiva de la salud ambiental, existen diversos elementos ambientales
gue de forma integral contribuyen a la contaminacion de los alimentos y por tanto su
identificacion permite la prevencion y basqueda de la inocuidad del producto. En la figura 36 se
muestra las principales fuentes de contaminacién que se deben de controlar dentro de la finca

organica:

Agua de riego

Heces de
animales

Agua de lavado
de hortalizas

Herramientas y

superficies Fuentes de

contaminacion de
hortalizas
organicas

Animales con

acceso al area

anipulacion
por parte de los
trabajadores

Residuos
sélidos

Abono

Figura 36: Principales fuentes de contaminacién de las hortalizas organicas en finca. Fuente:
Elaboracién propia, 2018.

Las siguientes recomendaciones divididas en cinco grandes puntos de monitoreo

incluyen el control de las fuentes de contaminaciéon previamente mencionadas.
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5.5.2 Subtemas a considerar para la identificacibn y prevencion de riesgos de

contaminacién de hortalizas

5.5.2.1 Distribucion de la planta fisica

La distribucion de la planta fisica, es referente a todos los lugares que conforman la
finca, tanto el area de siembra, como servicios sanitarios, area de viveros, area de produccién
de abonos, area de lavado y empaque de hortalizas, areas de bodegas, entre otros, de tal
modo es necesario considerar las distancias y disposicion de las diferentes areas dentro de la

finca teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

a) Separacion entre areas y posibles fuente de contaminacion:

1. Todas las éareas de la finca orgénica deben estar separadas de otras unidades

que no produzcan de acuerdo a las normas de Agricultura Orgéanica:

2. Se debe utilizar barreras vivas (arboles nativos) que se ajusten al terreno y la
zona como medio de evitar la posible contaminacién, cuando la finca se ubica cerca de
fincas aledafias que no cultiven bajo los estandares reglamentarios de la agricultura
organica.

3. Las fincas deben evitar que el area de produccion de hortalizas colinde con
zonas con ganado debido al riesgo por contaminacion microbiolégica de los productos.

4. Los sitios en los que se encuentre el ganado y la produccion de abonos deben
de estar entre 15 y 20 metros del area de produccion de hortalizas. También debe de
considerarse que pendiente del lugar, para que los liquidos que generan los abonos y

las heces no escurran hacia el area de hortalizas.

b) Servicios sanitarios y lavatorios para los trabajadores

Para asegurar la inocuidad de todas las etapas de la produccién se debe contar con un
lugar accesible que permita la higiene de los trabajadores y que no represente un riesgo a la

produccién, por lo que debe ubicarse a una distancia minima de 15 metros.

Ademas, se debe cumplir con los siguientes requerimientos:
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1. Los servicios sanitarios deben ser cerrados y en cantidad suficiente de acuerdo
con el niumero de trabajadores (1 por cada 15 personas).

2. Los servicios sanitarios deben estar conectados al alcantarillado sanitario o bien
a un tanque séptico de manera que se asegure la eliminacion higiénica de los residuos
y que evite la contaminacién de los sitios de cultivo.

3. Se debe tener lavatorios con agua potable, jabén, toallas descartables.

4. Se debe tener un programa de limpieza de los inodoros, que considere la

limpieza y desinfeccion tres veces al dia.

c) Viveros

1. Los viveros deben tener un disefio en el cual su estructura brinde proteccion,
impidiendo el ingreso de plagas y evite el goteo o salpique del agua en las camas o
mesas de enraizamiento.

2. Las estructuras deben de construirse en concreto o metal.

3. Los pisos deben facilitar el lavado y desinfeccion de manera que no se
contribuya a generar ambientes favorables para la contaminacion de las plantas.

4. En el secado, almacenamiento y produccién de semillas también se debe

asegurar la proteccion para evitar la contaminacion de las semillas.

d) Areade produccion de abonos

El area de produccion de abonos es considerada como un punto clave de control para
reducir el riesgo de contaminacion de las hortalizas, principalmente en el periodo cercano a la

cosecha de manera que son necesarias las siguientes consideraciones:

1. Debe estar a una distancia de 50 metros de nacimientos de agua para evitar
contaminaciones.

2. Debe realizarse bajo techo de manera que se evite el arrastre por accion de la
lluvia de contaminantes hacia mantos acuiferos y areas de produccion.

3. Debe contar con piso de cemento y tener un drenaje que permita la recoleccion

de lixiviados generados, evitando que se trasladen por escorrentia.
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4. Debe tener poca pendiente (< 4%) para evitar problemas de lixiviados y erosion.

5. Debe estar protegida de vientos fuertes.

6. Se debe garantizar que no haya contacto directo o indirecto del estiércol, los

biosdlidos y otros fertilizantes naturales con las frutas y hortalizas frescas, sobre todo en

fechas proximas a la cosecha.

Hacer una autoevaluacién de la finca vy

establecer un plan de accién para el

mejoramiento de los items deficientes, establecer responsables y un tiempo limite para una

nueva revision y verificacién de los porcentajes de cumplimiento:

Cuadro 17: Evaluacion de puntos criticos para el mejoramiento de la infraestructura de la finca.

item

Puntos a observar

Cumplimiento

Si No | NA

Acciones a realizar

Responsable

Las instalaciones de los
procesos de elaboracion de
abono, almacenaje y
manipulacién de productos
¢cuentan con techo?

Las instalaciones de los
procesos de elaboracion de
abono, almacenaje y
manipulacién de productos
jCuentan con piso de
cemento?

Las instalaciones de los
procesos de elaboracion de
abono, almacenaje y
manipulacién de productos
écuentan con drenajes que
permita la recoleccion de
los lixiviados?

¢ Existe una distancia
suficiente entre las
diferentes areas o procesos
gue minimice el impacto de
los olores?

¢ Se cuenta con lavamanos,
servicio sanitario y pilas que
permitan la higiene de
instrumentos, trabajadores
e instalaciones?

¢ Los viveros y
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enrraizadores tienen un
disefio que minimiza el
ingreso de plagas?

Sumatoria de items

Total de cumplimientos

Total de incumplimientos

Promedio *

*Contabilizar el nimero de (si) y dividirlo entre el nimero total de items y se multiplica por 100

5.5.2.2 Disposicién de residuos sélidos y liquidos

Los residuos solidos representan una fuente de contaminacion de las hortalizas en campo
debido a que pueden atraer plagas consideradas de importancia en la contaminacion de
alimentos, asi como por la generacion de lixiviados, por lo cual es necesario considerar lo

siguiente:

1. Las plantaciones y demés areas de la finca deben mantenerse libre de residuos que
puedan generar o incrementar la incidencia de plagas para evitar la posible
contaminacién de las frutas y hortalizas frescas, los insumos agricolas o el
abastecimiento de agua potable.

2. Los desechos organicos no se pueden disponer en botaderos a cielo abierto porque
generan plagas y tampoco deben disponerse cerca de fuentes de agua,

3. Se debe contar con un sitio exclusivo para la disposicién y almacenamiento de residuos
sélidos dentro de la finca.

El sitio para disposicion y almacenamiento debe ser techado.
El sitio debe contar con estafiones o recipientes rotulados para los distintos tipos de

residuos, incluyendo los residuos no organicos.
Hacer una autoevaluacion de la finca y establecer un plan de accion para el mejoramiento

de los items deficientes, establecer responsables y un tiempo limite para una nueva revision y

verificacién de los porcentajes de cumplimiento:
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Cuadro 18: Evaluacién de puntos criticos para el mejoramiento de la disposicion de residuos

solidos y liquidos.

Item

Puntos a observar

Cumplimiento

Si

No

NA

Acciones a realizar

Responsable

¢ Existe un sitio
especifico para la
disposicidon de residuos
solidos gue no
represente un riesgo
para el ambiente y la
produccién?

iSe cuenta con
contenedores con tapa,
higiénicos y rotulados
para la disposicion de
los residuos?

JLos desechos
organicos se
mantienen cubiertos o
bajo techo para evitar
gue la lluvia traslade
contaminantes hasta los
mantos acuiferos o los
terrenos utilizados en la
produccién?

;Las instalaciones se
encuentran libres de
residuos solidos?

¢, Se disponen las aguas
residuales de acuerdo
con la Ley General de
Salud?

¢ Se realizan analisis de
calidad microbiolégica
de vertidos de aguas
residuales?

Sumatoria de items

Total de cumplimientos

Total de incumplimientos

Promedio*

*Contabilizar el nimero de (si) y dividirlo entre el nimero total de items y se multiplica por 100.
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5.5.2.3 Uso y calidad del agua

El agua es un insumo indispensable en la produccion de hortalizas que puede constituirse
en un vehiculo de contaminacién de las mismas, de tal forma es necesario considerar los

siguientes aspectos:

1. Cuando se cuenta con nacientes, es importante contar con una zona de proteccion que
prevenga la contaminacion fecal y agua de escorrentia de campos adyacentes, por lo
gue se debe proteger un area de cien metros medidos de modo horizontal, en donde es
prohibida la tala de arboles.

2. La proteccion de la naciente debe incluir presencia de vegetacion, cercado que evite el
ingreso de animales y verificacion de distanciamiento de posibles fuentes de
contaminacion, limpieza de la fuente y mantenimiento de las tuberias.

3. Se recomienda el riego por goteo, porque evita la contaminacion de las hojas y reduce
riesgos de contaminacién por salpique, no obstante, en caso de utilizar riego por
aspersion se recomienda un tiempo de seis dias entre el riego y la cosecha.

4. Cuando se cuenta con naciente se debe contar con un programa de mantenimiento de

la fuente que incluya:

a) Evaluar la calidad microbioldgica del agua por medio de un laboratorio a menos
una vez al afio, siempre y cuando no se identifique contaminacion en analisis

anteriores:

° Si el agua se va utilizar para el lavado de hortalizas los resultados para los
indicadores Coliformes Fecales y E. coli debe ser no detectable.

. Si el agua se va utilizar para riego el limite maximo de 1000 NMP/100 ml de
coliformes fecales.

. Si se encuentra contaminacion es necesario realizar analisis con mayor
frecuencia, cada tres o seis meses.

. Si se encuentra contaminacion se debe tomar medidas de correccién y no se
puede utilizar esa agua hasta que los analisis indiquen que ya no hay

contaminacion.
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10.

b) Identificacién de posibles fuentes de contaminacion.

c) Detecciény correccién de fugas.

d) Limpieza y mantenimiento de las zonas alrededor de manera que se evite

contaminacion por fuentes cercanas u animales.

En el caso de que se cuente con tanque de almacenamiento de agua, su construccion
debe asegurar la inocuidad del agua, se le debe dar mantenimiento (limpieza trimestral),
y se debe controlar la calidad del agua a través de andlisis microbioldgicos al menos
una vez al afio.
Si la fuente de suministro de agua proviene de una ASADA, o del AYA es importante
consultar si se realizan andlisis de calidad microbioldgica del agua y solicitar y analizar
los resultados.
No se recomienda el uso de aguas residuales para la irrigacion, dado que se reduce la
calidad sanitaria.
Para el lavado de hortalizas se permite utilizar agua de calidad limpia (reutilizar el agua
de enjugue de las primeras hortalizas) Unicamente para los primeros enjuagues, el
ultimo enjugue de las hortalizas se debe de hacer con agua de calidad potable.
El sistema de lavado de hortalizas debe mantenerse limpio y el agua debe ser cambiada
periédicamente durante el lavado de las hortalizas.
Al final de las labores de enjuague se recomienda desinfectar el sistema de lavado de

hortalizas que se utilice.

Hacer una autoevaluacion de la finca y establecer un plan de accion para el

mejoramiento de los items deficientes, establecer responsables y un tiempo limite para una

nueva revision y verificacién de los porcentajes de cumplimiento:
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Cuadro 19: Evaluacién de puntos criticos para el mejoramiento del uso y calidad del agua.

Sefale el tipo de fuente de agua de irrigacion, si es otro, especifique:
Estanque Arroyo Pozo Municipal Otro

Especifique el sistema de riego de los cultivos:

El agua de riego se distribuye desde su fuente al cultivo de manera:

Subterranea Sobre el suelo Entubada

item Puntos a observar Cumplimiento Acciones a realizar Responsable
Si | No | NA

1 Al agua de uso agricola

Jse le realizan analisis de
laboratorio al menos una
vez al afo?

2 Las tuberias y conexiones
del sistema de riego ¢No
presentan fugas 0
permiten la infusion de
posibles contaminantes?

3 .Se lleva a cabo un
programa de
mantenimiento a la fuente
de agua y a su red de
abastecimiento?

4 ¢, Se evita el uso de aguas
residuales sin tratar en el
riego?

5 ¢, Se evita el uso de agua

no potable en el lavado
final de hortalizas?

6 Al agua de uso agricola
Jse le realizan analisis de
laboratorio al menos una
vez al afo?

Sumatoria de items

Total de cumplimientos

Total de incumplimientos

Promedio*

*Contabilizar el nimero de (si) y dividirlo entre el nimero total de items y se multiplica por 100.
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55.24 Manejo de suelos y aplicacion de abono

El suelo y el abono son considerados junto con el agua los insumos de mayor importancia

en cuanto a vehiculos de contaminacion de hortalizas por lo cual se debe considerar los

siguientes aspectos:

1. Se debe analizar las posibles fuentes de contaminacion proveniente de propiedades

vecinas Yy fortalecer el distanciamiento con barreras vivas.

2.

En cuanto a la produccién de abono, se debe considerar que un adecuado compostaje

es la clave para la reduccién del riesgo de contaminacion de hortalizas con fertilizantes

organicos, de manera que se consideré los siguientes aspectos:

a)

b)

d)

f)

9)

La obtencién de un compost equilibrado y de buena calidad depende de la relacién
C/N, siendo recomendable que sea de 25-35 durante el inicio del proceso.

Se recomienda de 10-15 dias de maduracién del bocashi, es importante observar el
color, la textura y consistencia del mismo.

Para la inactivacion de patdgenos, la temperatura cumple un papel crucial, por lo que
se debe asegurar la distribucién constante de la temperatura dentro de la pila y vigilar
las zonas periféricas que son las que con normalidad no alcanzan las temperaturas
recomendadas, siendo de importancia el volteo.

El volteo ademas es importante para la aireacion, reduccion del tamafio de las
particulas y homogenizacion del material. Es recomendable hacer volteos al menos
una vez por semana.

Se recomienda un tamafo de la pila intermedio evitando que se creen sectores con
baja aireacion que dificulten el proceso.

Evitar el uso de estiércol crudo como enmienda del suelo y de ser necesario utilizarlo
90 a 120 dias antes de la cosecha y evitando el contacto con la porcion comestible de
las hortalizas.

Controlar todos los parametros que se muestran en el cuadro 20.

103



Cuadro 20: Parametros recomendados para compostaje

Parametro Rango ideal al inicio Rango ideal para Rango ideal de
(2-5 dias) compost en fase compost maduro
termofilica (3-6 semanas)
(2-5 semanas)
C:N 25:1-35:1 15/20 10:1-15:1
Humedad 50%-60% 45%-55% 30%-40%
Concentracion de ~10% ~10% ~10%
oxigeno
Tamarfio de la <25cm ~15cm <1,6 cm
particula
pH 6,5-8,0 6,0-8,5 6,5-8,5
Temperatura 45-60°C 45°C- temperatura Temperatura
ambiente ambiente
Densidad 250-400 kg/m?® <700 kg/m?® <700 kg/m?®
Materia organica 50%-70% >20% >20%
(base seca)
Nitrégeno (base seca) 2,5-3% 1-2% ~1%

Fuente: Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2013.

3. La aplicacién del abono debe realizarse antes de la siembra o en los primeros

momentos de crecimiento de la planta.

4. EIl precomposteo debe realizarse en la zona dispuesta para la elaboracion de abonos,

de manera que se evite realizarlo en la zona cercana a los cultivos por el tema de la

posible contaminacion de cultivos y fuentes de agua.

5. El area para el cultivo tiene que tener un drenaje adecuado que evite el establecimiento

de microclimas humedos que faciliten la permanencia de microrganismos patégenos.

6. Esrecomendable realizar analisis de suelo
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Hacer una autoevaluacién de la finca y establecer un plan de accién para el mejoramiento
de los items deficientes, establecer responsables y un tiempo limite para una nueva revision y

verificacién de los porcentajes de cumplimiento:

Cuadro 21: Evaluacién de puntos criticos para el mejoramiento del manejo de suelos y
aplicacion de abono

Especifique la actividad de los terrenos adyacentes:

Especifique si el abono empleado es producido en la finca o cual es el proveedor:
Especifique cuales son los insumos para el compost:

Especifique con cuanto tiempo de madurez es aplicado el abono:

Especifique cudl es la forma y tiempos en la que aplica los abonos o fertilizantes:

item Puntos a observar Cumplimiento Acciones a realizar Responsable
Si No | NA

1 ¢,Cuando existe actividad
agricola en los terrenos
adyacentes al cultivo se toman
medidas para minimizar la
contaminacion cruzada?

2 .Se realizaron andlisis de
laboratorio para determinar
presencia de contaminantes?

3 cSe  realiza  limpieza vy
erradicacion de estancamientos
de agua y acumulacion de
desechos en el caso de que se
utilicen drenajes?

4 Los  insumos del abono
cumplen con el reglamento N°
29782-MAG y la relacién C/N?

5 ,Se cumple con el tiempo de
madurez al aplicar el abono?
6 ¢ Se controla la temperatura, los

volteos y la humedad en la
produccién de abono?

Sumatoria de items

Total de cumplimientos

Total de incumplimientos

Promedio*

*Contabilizar el nimero de (si) y dividirlo entre el nimero total de items y se multiplica por 100.
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5.5.25 Higiene y manipulacion

La higiene de las diferentes areas de producciéon y manipulacion que se le da a las

hortalizas antes de su venta incide de manera significativa en la inocuidad de las hortalizas de

manera que se debe cuidar los siguientes aspectos:

a)

b)

Herramientas:

Las herramientas y equipos utilizados para el cultivo de las hortalizas deben ser
limpiados y desinfectados entre tareas diferentes, por ejemplo, se debe lavar las
herramientas utilizadas en la produccién de abono para utilizarlas en el cultivo de
hortalizas.

Para la cosecha se recomienda el uso de tijeras u otra herramienta que facilite el corte y
disminuya la adiccién de tierra en el producto.

La herramienta debe ser limpiada cada vez que se encuentra saturada de residuos, y al
finalizar las labores deben ser colocadas en lugares donde no exista riesgo de
convertirse en un factor de contaminacion de los alimentos.

La limpieza de herramientas y equipo debe incluir la eliminacion de restos de la
superficie, la aplicacion de una solucion detergente, el enjuague con agua y cuando sea
necesario la desinfeccion.

Los diferentes sitios de produccion deben mantenerse limpios, rotulados, y los
diferentes estantes donde se almacenan insumos e instrumentos deben ser
identificados y estructurados de forma que se evite la contaminacion de insumos.

Las cajas 0 medios para el traslado de las hortalizas deben mantenerse limpios y

desinfectados.

Higiene

Se debe contar con agua disponible para el lavado de manos e instrumentos durante el
proceso de cosecha.

Se debe contar con un sitio exclusivo para el lavado de las hortalizas y la generacion de

productos listos para consumo cuando este sea el caso.
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3. Evitar la presencia de animales domésticos y silvestres en las areas de produccion,
dado que, la presencia de heces de animales proximos al area de cultivo y/o
manipulacion de hortalizas constituye una importante fuente de contaminacion directa.

4. Es importante controlar la generacion de olores.

c) Fincas que realizar algun tipo de procesamiento a las hortalizas para su venta:

1. Las instalaciones de transformacion y/o envasado que se encuentren dentro de la finca,
debe limitarse Unicamente a la trasformacién y/o empacado de su propia produccion.

2. Se puede realizar transformaciones del producto dentro de la finca siempre y cuando
se cumpla con las condiciones higiénicas de manejo del producto y sea una zona exclusiva
para ello.

3. Se deben utilizar tablas, cuchillos y herramientas exclusivas para hortalizas y superficie
recomendadas lisas no porosas, no utilizar madera.

4. EI manipulador debe de contar con carnet de manipulacion de alimentos y usar ropa
limpia, cobertor de cabello, delantal o gabacha, calzado cerrado y debe ser confeccionado
con materiales no absorbentes.

5. Se debe seguir el protocolo de lavado de manos recomendado por el Ministerio de
Salud.

Hacer una autoevaluacion de la finca y establecer un plan de accidon para el mejoramiento
de los items deficientes, establecer responsables y un tiempo limite para una nueva revision y

verificacion de los porcentajes de cumplimiento:
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Cuadro 22: Evaluacién de puntos criticos para el mejoramiento de la higiene y manipulacién.

item

Puntos a observar

Cumplimiento

Si No | NA

Acciones a realizar

Responsable

¢ Se limpian con agua a presion
los equipos que hayan sido
utilizados para el movimiento de
desechos organicos, antes de
gue éstos sean utilizados en
labores en las areas de
produccién?

¢ Se limpia periédicamente las
diversas areas de produccién?

¢Se toman en cuenta los
aspectos referentes a la
manipulacion e higiene de
alimentos?

¢ Se realizan labores de higiene
y saneamiento de las areas de
cultivo, acopio, y procesamiento
de los productos agropecuarios
para evitar que se generen
condiciones favorables para el
establecimiento de plagas?

¢Se cuenta con un plan para
controlar el acceso de los
animales domésticos y
silvestres a las areas de
produccibn asi como a la
infraestructura y medios para el
acopio y procesamiento de los
productos?

6

¢ Se controlan los malos olores?

Sumatoria de items

Total de cumplimientos

Total de incumplimientos

Promedio*

*Contabilizar el nimero de (si) y dividirlo entre el nimero total de items y se multiplica por 100.

Llevar un registro del avance en los porcentajes de cumplimiento, por lo que se

recomienda inicialmente hacerlo al menos dos veces al afio y luego darle seguimiento una vez

al afo:
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Cuadro 23: Cuadro: Registro de avance por subtema.

Fecha Porcentaje de avance Acciones pendientes
de
evaluaci
on
Planta fisica | Residuos | Agua | Suelos Higiene y
y manipulacion
abono
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Capitulo VI

Conclusiones y recomendaciones

En este capitulo, se incluye las conclusiones a las que se llega una vez concluido el

trabajo de investigacién y analisis y se propone una serie de recomendaciones.

6.1 Conclusiones

A partir de la caracterizacion de las condiciones de salud ambiental de las fincas en
estudio, se evidencia que la distancia entre el ganado y las hortalizas, asi como la zona de
produccion de abono y las hortalizas constituyen un factor de riesgo de contaminacion por

escorrentia de los contaminantes.

En cuanto a infraestructura propiamente se concluye que las principales deficiencias
observadas son la ausencia de piso de cemento y drenajes en el area de produccion de
abonos, asi como viveros deficientes que no protegen de riesgos de contaminacion a las

semillas y demas insumos para la produccién.

En lo referente a la disposicion de residuos sélidos y liquidos hay una ausencia de la
separacion de los residuos sdlidos no organicos, asi como de contenedores apropiados para tal
fin, ademas, en dos de las fincas los residuos organicos no son protegidos de la lluvia y
animales, y las aguas residuales en la mayoria de las fincas son infiltradas en el mismo terreno

sin ningun tratamiento.

El sistema de riego mas utilizado es el de aspersion y microaspersion, no obstante, en
la literatura se atribuye como sistema mas seguro el riego por goteo de manera que se
disminuya el contacto del agua con la parte comestible del producto, ademas las fuentes de

agua utilizadas son naciente y AyA.
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El uso de agua de naciente para el lavado de las hortalizas previo a la venta, sin realizar
andlisis regulares de su calidad y sin un programa de mantenimiento y desinfeccion de la
fuente es uno de los riesgos de mayor importancia identificados en una de las fincas en
estudio, ya que la contaminacion microbiol6gica puede ocurrir en cualquier momento y al no
tener ninguna barrera de prevencién en la desinfeccién del agua puede constituirse en una

forma directa de contaminacion de las hortalizas.

Para la elaboracion de abonos organicos en las cuatro fincas en estudio hacen uso de
excremento de animales para su elaboracion, por lo que el control de la temperatura, el tiempo
de maduracién, la formay tiempo de aplicacion del abono y la humedad son puntos criticos que

son controlados para evitar la contaminacion del producto final.

Entre los puntos criticos de contaminacion evidenciados durante las visitas fueron la
cercania de las areas de produccion con los procesos de precomposteo y composteo de restos
organicos, la presencia de animales sin ningun tipo de restriccién en la finca y la calidad del

agua de riego y lavado de hortalizas, asi como el mantenimiento de la fuente de agua.

En cuanto a los parametros recomendados para el control del compostaje en las cuatro

fincas se tiene conocimiento de los mismos y los aplican de forma empirica.

La higiene de las diferentes areas de las fincas en especial el sitio donde se manipulan
los productos finales son de vital importancia en las fincas en estudio donde se da un cierto
procesamiento de algunas de las hortalizas de manera que se comercializan en bolsas de
hortalizas mixtas y picadas, por lo que, los puntos criticos en este aspecto son el lavado e
higiene de las herramientas y los estafiones utilizados en el sistema de enjuague de las

hortalizas.
Los responsables de las fincas consideran los animales como parte del sistema

agricola, por lo cual estos estan sin ninguna restriccion dentro del area de produccion, esto

constituye otro punto critico identificado en el tema de higiene y manipulacion.
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Se evidencié durante las visitas y los formularios completados la dificultad que tienen
las cuatro fincas en estudio para realizar analisis de agua, abono, suelo y hortalizas que
respalden la calidad del producto, de manera que en las cuatro fincas nunca o casi nunca se

han realizado dichos anaélisis.

Las hortalizas analizadas no superar el valor recomendado que es de <10* UFC/g para
coliformes totales y <10° UFC/g para coliformes fecales de acuerdo al el recuento en lechuga,

apio, perejil y ardgula para las cuatro fincas en el tiempo en estudio.

La Unica reglamentacién base en Costa Rica para la calidad microbioldgica de frutas y
hortalizas es el Reglamento Técnico Centroamericano: Alimentos. Criterios microbioldgicos
para la inocuidad de alimentos. (RTCA 67.04.50:08), en el cual no hay recomendaciones para
hortalizas orgénicas especificamente y la recomendacion para coliformes fecales est4d dada en
NMP/g por lo que no es comparable con el método utilizado en el presente estudio que es
UFC/g.

Al comparar en una de las fincas hortalizas recién recolectadas, respecto a hortalizas
gue fueron enjuagadas con agua no se obtiene diferencia importante entre los recuentos de
coliformes fecales y totales, por lo que el enjuague realizado no esta contribuyendo a disminuir

la carga bacteriana presente en la hortalizas.

Al comparar el recuento de coliformes fecales y totales de hortalizas de supermercado
respecto a las analizadas en las fincas en estudio no se obtiene una tendencia clara, ya que,
para dos de las fincas el recuento es mayor en comparacion a las hortalizas del supermercado

y en las otras dos fincas ocurre lo contrario.

En lo referente a abono orgénico en Costa Rica la normativa referida a fertilizantes y
emiendas para uso agricola es el RTCR 485:2016: Sustancias quimicas, fertilizantes y
enmiendas para uso agricola. Tolerancias y limites permitidos para la concentracién de los
elementos nutritivos, metales pesados e impurezas, el cual sélo menciona niveles permitidos
para cadmio (Cd), plomo (Pb), cromo (Cr), Arsénico (As), Mercurio (Hg), y no establece limites

microbioldgicos para abonos orgéanicos.
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El analisis de abono en dos de las fincas estudiadas permite verificar que las practicas
utilizadas para la elaboracion se realizan de acuerdo a lo recomendado para reducir el riesgo
de que estos insumos representen una fuente de contaminacion para el producto final, esto
dado que, los abonos estudiados no sobrepasan el limite recomendado por la normativa

internacional.

En Costa Rica no hay una normativa clara que establezca un limite para coliformes
totales y fecales especifico para agua de nacientes utilizadas para riego, el Unico reglamento
existentes es para cuerpo de agua superficial, denominado Reglamento para la Evaluacion y
Clasificacién de la Calidad de Cuerpos de Agua Superficiales (Decreto N° 33903-MINAE-S).

De acuerdo con los andlisis de agua realizados, el agua para riego utilizada
actualmente tanto en la finca de Desamparados como en Coronado no sobrepasa el limite
establecido en la reglamentacion costarricense para el uso de aguas para riego, no obstante, el

agua de lavado utilizado en Desamparados no cumple con la calidad potable recomendada.

Al realizar los analisis de la calidad de agua de la biojardinera de Desamparados y la
naciente de Coronado se concluye que como medida preventiva no es recomendable utilizar

dichas aguas para el riego de hortalizas.

Es necesario el apoyo técnico por parte del Servicio Fisiosanitario del Estado, de
manera que su vinculacidon con los agricultores organicos no se limite Gnicamente al tema de
certificaciones, sino, que realmente se asegure la facilidad para acceder a analisis de

laboratorio para monitorear la calidad de los productos.

Es necesario abrir mas posibilidades de capacitacion para el sector agricola en donde el
tema de salud ambiental sea abordado de manera integral, permitiendo la reduccién de riesgos

de contaminacién en todas las etapas de la produccion.

El tema de la inocuidad de las hortalizas e insumos orgénicos es de suma relevancia

para la salud ambiental, ya que, desde esta disciplina se puede monitorear todos aquellos
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elementos ambientales que inciden en la contaminacion de los productos finales y propones
mejoras que permitan prevenir enfermedades trasmitidas por patdégenos presentes en las

hortalizas provenientes del ambiente.

De igual forma, al mejorar las condiciones de salud ambiental dentro de las fincas
integrales organicas, se esta incidiendo de forma positiva en la salud de los trabajadores y
duefios de las fincas que ademas de trabajar en dicho sitio en ocasiones habitan dentro de las

mismas.

6.2 Recomendaciones a los productores organicos

Realizar una revisién de la distribucion de las fincas de manera que las posibles fuentes

de contaminacion de los productos sean reducidas al maximo.

Prestar atencién al tema del manejo de residuos solidos y aguas residuales dentro de
las fincas, ya que, estos se pueden constituir en posibles fuentes de contaminacion del

producto final.
Aplicar las normas de manipulacion de alimentos para las fincas en donde se realiza
una manipulacion mas allad del lavado de las hortalizas, asi como restringir el acceso de

animales principalmente en momentos cercanos a la cosecha.

Autoevaluar las fincas al menos una vez al afio siguiendo la propuesta presentada en

este documento y la ejecucion de las acciones de mejora propuestas a raiz de la evaluacion.

Elaborar un plan de monitoreo y mantenimiento de la fuente de agua para el caso de las

fincas en las que cuentan con naciente.

Establecer puntos criticos dentro de la fincas para lograr enlistar las prioridades de

mejora de acuerdo al presupuesto disponible en la finca.
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Es necesaria la unién por parte de los agricultores organicos para compartir
conocimientos acerca de las diversas practicas agricolas que se realizan en las fincas, de
manera que se pueda tomar como ejemplo aquellas practicas que reducen el riego de

contaminacioén de los cultivos.

6.3 Recomendaciones a futuros investigadores e investigadoras

Realizar mas investigaciones en donde se consideren mayor cantidad y tipo de
productos, mayor cantidad de fincas tanto certificadas como no certificadas de manera que se

pueda llegar a conclusiones que se puedan extrapolar a una mayor cantidad de fincas.

Para proximos estudios realizar tanto los analisis microbiolégicos como fisico quimicos
para evaluar la calidad del agua e identificar contaminantes quimicos como plaguicidas, que

son de importancia para verificar que no exista contaminacion cruzada por fincas adyacentes.

Generar un proceso de validacion de los instrumentos planteados en la guia, por medio
de las experiencias y recomendaciones de los agricultores que los hayan utilizado y proponer

mejoras que faciliten su uso.

Acomparfiar a un grupo de productores organicos en la ejecucion de las
recomendaciones que plantea la guia propuesta y elaborar un andlisis de las hortalizas e
insumos antes y después de la puesta en marcha de las mejoras, para comprar los porcentajes

de cumplimiento y generar nuevas recomendaciones.

6.4 Recomendaciones a las instituciones vinculadas con el tema de la agricultura
organica.

Es recomendable que el Servicio Fisiosanitario del Estado cuente con una base de
datos actualizada que facilite la identificacion de los agricultores agricolas existentes en el

pais, independientemente de si se encuentran certificados o no.
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Elaborar talleres para la capacitacion en el tema de los factores ambientales que
pueden incidir en la contaminacién de las hortalizas orgénicas y las opciones para prevenirlo,

utilizando como base la guia propuesta en la presente investigacion.

Abrir espacios de reunién e integracién de conocimiento por parte de las instituciones
gubernamentales y no gubernamentales para compartir avanzases y esfuerzos en el tema y

divulgarlos a los productores orgénicos.

Es importante no limitar el contacto que se tiene con los agricultores a Unicamente
verificar el cumplimiento de los requisitos de certificacion, sino, asesorar y propones mejorar

desde la perspectiva del vinculo existente entre la salud ambiental y la inocuidad alimentaria.

6.5 Recomendaciones parala Escuela de Tecnologias en Salud.

Generar alianzas con las fincas organicas para realizar giras a las mismas en donde los
estudiantes tengan un proceso de ensefianza basado en la experiencia de los agricultores y a
su vez, los agricultores reciban una serie de recomendaciones y apoyo técnico por parte de los

estudiantes para mejorar las condiciones de su finca.

Incluir dentro de los cursos de alimentos | y alimentos Il, temas vinculados al
reconocimiento de los puntos criticos presentes en la produccién organica y los conocimientos

técnicos que permitan al estudiante generar una propuesta de mejora integrada.

Dar herramientas y fomentar el interés de los estudiantes para investigar el tema de la
seguridad e inocuidad alimentaria desde la perspectiva de la salud ambiental, y no limitar las

investigaciones a una tematica en particular.

6.6 Limitaciones del estudio

Ausencia de una base de datos actualizada de los agricultores y/o fincas organicas

existentes en Costa Rica.
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De méas de 100 correos y llamadas realizadas para contactar a los agricultores
autodenominados como orgénicos, Unicamente cinco mostraron interés y compromiso por
formar parte de la presente investigacion.

La etapa de muestreo coincidié con la tormenta tropical Nate que azotd a Costa Rica
en el afio 2017, por lo que uno de los agricultores no pudo continuar con la investigacién, dado
que, perdi6 completamente la produccion, y los cuatro agricultores que si pudieron continuar
también tuvieron pérdidas importantes que generaron atrasos e inconvenientes en cuanto a la

cantidad de muestras analizas.

117



Bibliografia

Acevedo, G. (2007). Manual de Salud Publica. Cérdoba: Editorial Brujas.
Aguilera, M., Reynoso, M., Gomez, C., Uresti, R., Ramirez, J. (2014). Los alimentos en México y

su relacion con la salud. Ciudad de México: Plaza y Valdés Editores

Arbos, Kettelin Aparecida, Freitas, Renato Jodo Sossela de, Stertz, Sénia Cachoeira, & Carvalho,
Lucimar Aparecida. (2010). Seguranga alimentar de hortalicas orgénicas: aspectos sanitarios e
nutricionais. Food Science and Technology, 30(Suppl. 1), 215-
220. https://dx.doi.org/10.1590/S0101-20612010000500033

Avila-Quezada, G., Sanchez, E., Mufioz, E., Martinez, L., Villalobos, E. (2008). Diagndstico de la
calidad microbiolégica de frutas y hortalizas en Chihuahua, México. Rev. Internacional de
Boténica Experimental, 77: 129-136. Recuperado de
https://www.researchgate.net/profile/G_D_Avila-
Quezada/publication/236577023_Diagnostico_de_la_calidad_de_frutas_y_hortalizas_en_Chihu
ahua_Mexico/links/00b7d538b7f79298f6000000.pdf

Bandera Azul Ecolégica. (2016). Manual de Procedimientos. Categoria Agropecuaria. Bandera
Azul Ecoldgica. Recuperado de http://banderaazulecologica.org/wp-
content/uploads/2015/02/Manual-Categor%C3%ADa-Agropecuaria-PBAE-2016.pdf

Barquero, M. (2010). Mdltiples obstaculos retrasan avance de agricultura organica. La Nacion.
Recuperado de http://www.nacion.com/economia/Multiples-obstaculos-retrasan-agricultura-
organica_0_1146685473.html

Barrantes, K., Achi, R., Bolafios, S., Cerdas, M., Cortés, X. (2006). Calidad microbiol6gica y
aislamiento de Shigella Flexneri en vegetales frescos del area metropolitana de Costa Rica,
2001- 2002. Rev. Avances de Investigacién en Seguridad Alimentaria y Nutricional, 42-49.
Recuperado de https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/avancesan/article/view/1635/1629

Bartz, F., Lickness, J., Heredia, N., Fabiszewski de Aceituno,A., Newman, K., Hodge, D.,
Jaykus,L., Garcia, S., Leon, J. (2017). Contamination of Fresh Produce by Microbial Indicators
on Farms and in Packing Facilities: Elucidation of Environmental Routes. Applied and
Environmental Microbiology, 83 (11), 1-10. Recuperado de http://aem.asm.org/

Bolafios, S. (2002). Recuento microbiol6gico y presencia de enteropatogenos en vegetales

cultivado y comercializados en el area metropolitana. (Proyecto de Graduacién, Universidad de

118


https://dx.doi.org/10.1590/S0101-20612010000500033
https://www.researchgate.net/profile/G_D_Avila-Quezada/publication/236577023_Diagnostico_de_la_calidad_de_frutas_y_hortalizas_en_Chihuahua_Mexico/links/00b7d538b7f79298f6000000.pdf
https://www.researchgate.net/profile/G_D_Avila-Quezada/publication/236577023_Diagnostico_de_la_calidad_de_frutas_y_hortalizas_en_Chihuahua_Mexico/links/00b7d538b7f79298f6000000.pdf
https://www.researchgate.net/profile/G_D_Avila-Quezada/publication/236577023_Diagnostico_de_la_calidad_de_frutas_y_hortalizas_en_Chihuahua_Mexico/links/00b7d538b7f79298f6000000.pdf
https://www.researchgate.net/profile/G_D_Avila-Quezada/publication/236577023_Diagnostico_de_la_calidad_de_frutas_y_hortalizas_en_Chihuahua_Mexico/links/00b7d538b7f79298f6000000.pdf
http://www.nacion.com/economia/Multiples-obstaculos-retrasan-agricultura-organica_0_1146685473.html
http://www.nacion.com/economia/Multiples-obstaculos-retrasan-agricultura-organica_0_1146685473.html
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/avancesan/article/view/1635/1629
http://aem.asm.org/

Costa Rica). Recuperado de

http://repositorio.sibdi.ucr.ac.cr:8080/jspui/bitstream/123456789/1016/1/21352.pdf

Caballero, A, et al. (2008).Temas de Higiene de los Alimentos. Recuperado de
http://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/32170181/HIGIENE_DE_ALIMENTOS ..p
df?AWSAccessKeyld=AKIAJS6 TQIRTWSMTNPEA&EXpires=1477248678&Signature=yDX6q%
2Fyd1nJ83pzwK3y8gEWVP7W%3D&response-content-
disposition=inline%3B%20filename%3DShort-
Term_GDP_Forecasting_Using_Bridge.pdf#page=224

Calvo, O., Villalobos, T. (2010).Produccién de diferentes tipos de abonos, repelentes y fungicidas
organicos experiencias de productores en la zona sur de Costa Rica. Recuperado de
http://www.platicar.go.cr/images/Comunidades_de Practica/pdf/Abonos-organicos.pdf
Campitelli, P., Ceppi, S., Velasco, M. y Rubenacker, A. (2014). Compostaje: obtencién de

abonos de calidad para las plantas. 1° ed. Cérdoba: Editorial Brujas.

Campos, M., Manzano, W. (2007). Evaluacién de métodos de desinfeccién para hortalizas que
se consumen en crudo. (Trabajo Final de Graduacion, Universidad de el Salvador).
Recuperado de
http://ri.ues.edu.sv/2015/1/Evaluaci%C3%B3n_de_m%C3%A9todos_de_desinfecci%C3%B3
n_para_hortalizas_que_se_consumen_en_crudo.pdf

Caoet, F., Prades, Gordillo, M., Vega, M. (s.f). Importancia de la calidad y la inocuidad en la
produccién organica de frutas y hortalizas frescas. Recuperado de
http://www.actaf.co.cu/index.php?option=com_mtree&task=att_download&link_id=50&cf_id=24

Castellanos, P.L. (1988). Los modelos explicativos del proceso salud-enfermedad: Los
determinantes sociales. Sobre el concepto de Salud-enfermedad. Un punto de vista
epidemioldgico. Rev. Facultad Nacional de Salud Publica, 11, 81-100.

Castro, S. (2012). Seguridad Alimentaria y Seguridad Global. Cuadernos de estrategia, (161), 11-
23.

Centro de Investigaciones Agronomicas, Facultad de Ciencias Agroalimentarias, Universidad de
Costa Rica. (2015). Elaboracion de abonos organicos en Costa Rica. Recuperado de
http://www.cia.ucr.ac.cr/pdf/tarifas/Nota%20tecnica%202_2014%20Elaboracion%20de%20abon
0s%200rganicos%20en%20Costa%20Rica.pdf

119


http://repositorio.sibdi.ucr.ac.cr:8080/jspui/bitstream/123456789/1016/1/21352.pdf
http://www.platicar.go.cr/images/Comunidades_de_Practica/pdf/Abonos-organicos.pdf
http://ri.ues.edu.sv/2015/1/Evaluaci%C3%B3n_de_m%C3%A9todos_de_desinfecci%C3%B3n_para_hortalizas_que_se_consumen_en_crudo.pdf
http://ri.ues.edu.sv/2015/1/Evaluaci%C3%B3n_de_m%C3%A9todos_de_desinfecci%C3%B3n_para_hortalizas_que_se_consumen_en_crudo.pdf
http://www.actaf.co.cu/index.php?option=com_mtree&task=att_download&link_id=50&cf_id=24
http://www.cia.ucr.ac.cr/pdf/tarifas/Nota%20tecnica%202_2014%20Elaboracion%20de%20abonos%20organicos%20en%20Costa%20Rica.pdf
http://www.cia.ucr.ac.cr/pdf/tarifas/Nota%20tecnica%202_2014%20Elaboracion%20de%20abonos%20organicos%20en%20Costa%20Rica.pdf

Chee, C., Hernandez, A., Santoyo,R., Tovar, L., Maldonado, R y Cruz, J. (2011). Calidad
microbiolégica de abonos organicos. Cuadernos de Agroecologia 6 (2), Recuperado de
www.aba-agroecologia.org.br/revistas/index.php/cad/article/.../7292

Claire, C., Abdullah, A., Grohn, Y., Jackson, P., Worobo, R. (2018). Cadena de suministro
poscosecha con viajeros microbianos: un marco de visualizacion y simulacion microbiana de
granja a tienda. Appl. Reinar. Microbiol, 84 (17) e00813-18; DOI:10.1128 / AEM.00813-18

Comision Multisectorial de Seguridad Alimentaria y Nutricional. (2013). Estrategia Nacional de
Seguridad Alimentaria y Nutricional 2013-2021. Obtenido de
https://extranet.who.int/nutrition/gina/sites/default/files/PER%202013%20-

%20ENSAN _Estrategia-Nacional-Seguridad-Alime.pdf

Comité de Seguridad Alimentaria Mundial. (2015). Marco estratégico mundial para la seguridad
alimentaria y la nutricion (MEM). Recuperado de http://www.fao.org/3/a-av031s.pdf

Companioni, N. (s,f). Sistema para la horticultura organica. Hidroponia familiar y los huertos
intensivos. Recuperado de
http://www.actaf.co.cu/index.php?option=com_mtree&task=att_download&link_id=50&cf_id=24

Corporacion Educativa para el Desarrollo Costarricense [CEDECO]. (2012). Guia del Consumidor.
Recuperado de http://www.cedeco.or.cr/files/GuiadelConsumidor.pdf

De Quadros, R., Regina, M.,Minéia,C., Titze,C., Jacxsens, L., Uyttendaele,M., Jodo Bender, R.,
César, E. (2014). Microbiological contamination linked to implementation of good agricultural
practices in the production of organic lettuce in Southern Brazil. -164 Recuperado de
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodcont.2014.01.043

De Quadros, R., Regina, M.,Minéia,C., Titze,C., Jacxsens, L., Uyttendaele,M., Jodo Bender, R.,
César, E. (2014). Microbiological contamination linked to implementation of good agricultural
practices in the production of organic lettuce in Southern Brazil. -164 Recuperado de
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodcont.2014.01.043

Decreto Ejecutivo N° 29782 M.A.G. Reglamento sobre Agricultura Organica. La Gaceta N° 179,
18 septiembre, 2001.

Decreto N° 35242-MAG-H-MEIC. Reglamento para el Desarrollo, promocion y Fomento de la
Actividad Agropecuaria Orgénica. La Gaceta N° 04 de junio, 2009.

Devine, G. J.; Eza, D., Ogusuku, E., y Furlong, M.J. (2008). Uso de insecticidas: contexto y

consecuencias ecologicas. Rev. Perd. med. exp. Salud Publica [online].25 (1), 74-100.

120


http://www.aba-agroecologia.org.br/revistas/index.php/cad/article/.../7292
http://www.cedeco.or.cr/files/GuiadelConsumidor.pdf
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodcont.2014.01.043
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodcont.2014.01.043
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodcont.2014.01.043

Disponible en: <http://lwww.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1726-
46342008000100011&Ing=es&nrm=iso>. ISSN 1726-4634.

dos Santos Silva, D B; BarufattiGrisolia, A; Oliveira Vaini, J; Endres da Silva, L; Pires de Oliveira,
K M; do Amaral Crispim, B; (2012). Biotecnologia aplicada a la alimentacién y salud humana.
Revista Chilena de Nutricién, 39, 94-98. Recuperado de
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=46923920014

Durango, A. (2010). Las Buenas Préacticas Agricolas y La Inocuidad Alimentaria. Temas Agrarios
[Revistas arbitradas] 15(1).

Eide, A (s.f). El derecho humano a una alimentacion adecuada y a no padecer hambre. El
Derecho a la Alimentacion en la Teoria y en la Practica. Recuperado de
http://www.fao.org/docrep/W9990S/w9990s00.htm#TopOfPage

El-HageScialabba, N y Hattam, C. (2003). Agricultura orgdnica y cambios climéaticos.
Departamento de Desarrollo Sostenible de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién. Recuperado de
http://www.fao.org/docrep/005/y4137s/y4137s00.htm#Contents

Escalona, R. A. (2009). Peligros microbioldgicos e inocuidad de alimentos. Cérdoba, AR: El Cid
Editor | apuntes. Recuperado de http://www.ebrary.com

FAO. (2005).Codex Alimentarius. Alimentos Producidos Organicamente. Segunda Edicion.
Recuperado de http://www.fao.org/3/a-a0369s.pdf

FAO. (2012). Prevencibn de la E. coli en los alimentos. Recuperado de
http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/agns/pdf/Preventing_Ecoli_es.pdf

FAO. (2013). Reutilizacion del agua en la agricultura: ¢Beneficios para todos?.Recuperado de
http://www.fao.org/docrep/017/i1629s/i1629s.pdf

FIBL & IFOAM — Organics International. (2016). The World of Organic Agriculture. Statistics and
Emerging Trends 2016. Recuperado de http://www.organic-world.net/yearbook/yearbook-
2016.html

Garcia, F. I. (2010). Alimentos seguros: guia basica sobre seguridad alimentaria. Madrid, ES:
Ediciones Diaz de Santos. Recuperado de http://www.ebrary.com

Garcia, J. (2009). Consideraciones basicas sobre la agricultura sostenible. Recuperado de
http://web.ua.es/es/giecryal/documentos/otrosdocs/docs/xxx-agricultura-sostenible-

consideraciones-basicas-mayo-2009.pdf

121


http://www.fao.org/docrep/W9990S/w9990s03.htm#TopOfPage
http://www.fao.org/docrep/W9990S/w9990s00.htm#TopOfPage
http://www.fao.org/docrep/005/y4137s/y4137s00.htm#Contents
http://www.ebrary.com/
http://www.fao.org/3/a-a0369s.pdf
http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/agns/pdf/Preventing_Ecoli_es.pdf
http://www.fao.org/docrep/017/i1629s/i1629s.pdf
http://www.organic-world.net/yearbook/yearbook-2016.html
http://www.organic-world.net/yearbook/yearbook-2016.html
http://www.ebrary.com/
http://www.ebrary.com/
http://web.ua.es/es/giecryal/documentos/otrosdocs/docs/xxx-agricultura-sostenible-consideraciones-basicas-mayo-2009.pdf
http://web.ua.es/es/giecryal/documentos/otrosdocs/docs/xxx-agricultura-sostenible-consideraciones-basicas-mayo-2009.pdf

Garcia, J., Salazar, E., Orona, l., Fortis, M., Idilio, H. (2010).Agricultura Organica, Tercera parte.
Primera Edicién. UNIVERSIDAD JUAREZ DEL ESTADO DE DURANGO: México.

Garcia, M. (2013). La influencia del cambio climéatico en la seguridad alimentaria. Cuadernos de
estrategia, (161), 67-89.

Gliessman, S. (2002). Agroecologia. Procesos Ecol6gicos en Agricultura Sostenible. LITOCAT:
Turrialba, Costa Rica.

GoOmez, M. (2011).Elementos de estadistica descriptiva. 3ra ed. Costa Rica: Editorial EUNED.

Gbmez, Y., Gonzalez, M., Chiroles, S. (2004). Microorganismos presentes en el compost.
Importancia de su control sanitario. Revista electrénica de la Agencia de Medio Ambiente. 4 (7).

Recuperado de http://ama.redciencia.cu/articulos/7.01.pdf

Gonzéalez, C. (2014). Estudio microbiolégico de muestras de hortalizas comercializadas. Minerva
Revista en linea CIC-UES, 4, 13-23. Obtenido de
http://www.minerva.cic.ues.edu.sv/imakeupwebsitetemplate/articulos/Ciencias%20de%201a%20

Salud/Minervahortalizas.pdf

Gonzalez, L. (2014). Gestién Municipal del agua potable y el saneamiento en Santa Barbara de
Heredia. (Trabajo Final de Graduacion, Universidad de Costa Rica). Recuperado de Navarro-
Garro, A; Araya-Rodriguez, F; Pérez-Murillo, D; Moreira-Segura, C; Estrada Ugalde, M. (2013).
Vulnerabilidad de los sistemas de acueductos rurales: como identificarla. Tecnologia en
Marcha, 26 (3), 63-74. Recuperado de
http://repositorio.sibdi.ucr.ac.cr:8080/jspui/bitstream/123456789/2733/1/37688.pdf

Heinisch, C. (2013). Soberania alimentaria: Un analisis del concepto. In (p. Comercializacion y

soberania alimentaria).

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., Baptista Lucio, M. (2014). Metodologia de la
Investigacion. 6ta ed. México: MCGRAW-HILL.

Hernandez, S., Escoto, W. (2016). Evaluacién microbiol6gica de hortalizas organicas empacadas
por la planta procesadora ACOPO de R.L. Los Planes, La palma, Chalatenango. (Trabajo de
Maestria, Universidad del Salvador). Recuperado de http://ri.ues.edu.sv/12516/1/16103690.pdf

122


http://ama.redciencia.cu/articulos/7.01.pdf
http://www.minerva.cic.ues.edu.sv/makeupwebsitetemplate/articulos/Ciencias%20de%20la%20Salud/Minervahortalizas.pdf
http://www.minerva.cic.ues.edu.sv/makeupwebsitetemplate/articulos/Ciencias%20de%20la%20Salud/Minervahortalizas.pdf
http://ri.ues.edu.sv/12516/1/16103690.pdf

Hirtum, M., Goewie, E., Getachew, Y., Veenhuizen, R. (2002). Transicion a una Agricultura Urbana
Ecoldgica: un Desafio. Rev. Agricultura Urbana (6). Recuperado de
http://www.ruaf.org/sites/default/files/06compleet_1.pdf

IBS Soluciones Verdes. (2013). Estudio sobre el entorno nacional de la agricultura organica en
Costa Rica. Recuperado de http://www.mag.go.cr/biblioteca_virtual/bibliotecavirtual/prog-nac-
agric-org-entorno.pdf

Instituto de Salud Publica. Ministerio de Salud (s.f). Inocuidad Alimentaria. Gobierno de Chile.
Recuperado de HYPERLINK "http://www.ispch.cl/inocuidad-alimentaria”
http://www.ispch.cl/inocuidad-alimentaria.

Izquierdo, J., Rodriguez, A. (s.f). Enfocando una agricultura organica sostenible frente al desafio
de la mega-urbanizacion en América Latina y el Caribe. Recuperado de
http://www.actaf.co.cu/index.php?option=com_mtree&task=att_download&link_id=50&cf_id=24

Kopper, G., Calderén, G., Schneider, S., Dominguez, W., Gutiérrez, G. (2009) Enfermedades
trasmitidas por alimentos y su impacto socioeconémico. Informe Técnico sobre Ingenieria
Agricola y Alimentaria. Recuperado de HYPERLINK "http://www.fao.org/3/a-i0480s.pdf"
http://www.fao.org/3/a-i0480s.pdf

Larrea, J., Rojas, M., Romeu, B., Rojas, N. y Heydrich, M. (2013). Bacterias indicadoras de
contaminacion fecal en la evaluacion de la calidad de las aguas: revision de la literatura. Rev.
CENIC, 44 (3). Recuperado de http://revista.cnic.edu.cu/revistaCB/articulos/bacterias-
indicadoras-de-contaminaci%C3%B3n-fecal-en-la-evaluaci%C3%B3n-de-la-calidad-de-las-
aguas

Ley N° 8591. Desarrollo, Promociéon y Fomento de la Actividad Agropecuaria Orgéanica. 14 de
agosto, 2007.

Lonigro, A., Rubino,P., Lacasella,V., Montemurro, N. (2016). Manejo de agua agricola. Agricultural
Water Management, 194, 66-73. Recuperado  de https://mww-sciencedirect-
com.ezproxy.sibdi.ucr.ac.cr/science/article/pii/'S0378377416300385?via%3Dihub

Ley N° 7575. Ley Forestal. La gaceta, La Uruca, San José, Costa Rica 13 de febrero del 1996.

Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. (2013).

Lépez, A. (2003). Manual para la preparacion y venta de frutas y hortalizas Del campo al mercado.
Boletin de Servicios Agricolas de la FAO 121. Recuperado de
ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/006/y4893S/y4893S00.pdf

123


http://www.ruaf.org/sites/default/files/06compleet_1.pdf
http://www.ispch.cl/inocuidad-alimentaria
http://www.actaf.co.cu/index.php?option=com_mtree&task=att_download&link_id=50&cf_id=24
http://www.fao.org/3/a-i0480s.pdf
http://www.fao.org/3/a-i0480s.pdf
http://revista.cnic.edu.cu/revistaCB/articulos/bacterias-indicadoras-de-contaminaci%C3%B3n-fecal-en-la-evaluaci%C3%B3n-de-la-calidad-de-las-aguas
http://revista.cnic.edu.cu/revistaCB/articulos/bacterias-indicadoras-de-contaminaci%C3%B3n-fecal-en-la-evaluaci%C3%B3n-de-la-calidad-de-las-aguas
http://revista.cnic.edu.cu/revistaCB/articulos/bacterias-indicadoras-de-contaminaci%C3%B3n-fecal-en-la-evaluaci%C3%B3n-de-la-calidad-de-las-aguas
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.sibdi.ucr.ac.cr/science/journal/03783774
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.sibdi.ucr.ac.cr/science/article/pii/S0378377416300385?via%3Dihub
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.sibdi.ucr.ac.cr/science/article/pii/S0378377416300385?via%3Dihub
ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/006/y4893S/y4893S00.pdf

Maffe, D. Alverega, V. & San'tAna, A. (2016). Assessing the effect of washing practices employed
in Brazilian processing plants on the quality of ready —to eat- vegetables. Food Science and
Technology, 69, 474-481. Recuperado de https://www.journals.elsevier.com/lwt

Martino, Tamara K, Lemus, Diadelys, Leyva, Virginia, Tejedor, René, de los Reyes, Maritza, &
Soto, Perla. (2008). Incidencia de Listeria spp: en hortalizas frescas. Revista Cubana de Salud
Publica, 34(4) Recuperado en 06 de noviembre de 20186, de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0864-
34662008000400009&Ing=es&ting=pt.

Mathews, K. (2014). Chapter 9: Leafy Vegetables. En Matthews, K., Sapers, G., Gerba, C. (2° Ed),
The produce contamination problem, causes and solutions. (187-206). United States: Elsevier.
Recuperado de http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-404611-5.00009-9

Mdluli, F., Thamaga-Chitja, J., y Schmidt, S. (2013). Appraisal of Hygiene Indicators and Farming
Practices in the Production of Leafy Vegetables by Organic Small-Scale Farmers in uMbumbulu
(Rural KwaZulu-Natal, South Africa). Revista Internacional de Investigacibn Ambiental y Salud
Publica, 10 (9), 4323-38. Obtenido de https://search-
progquestcom.ezproxy.sibdi.ucr.ac.cr/docview/1468936483?accountid=28692

Medin, S., Medin, R., &Rossotti, D. (2015). Alimentos seguros: manipulacién (2a. ed.). Buenos
Aires, AR: Fundacién Proturismo - Ediciones Turisticas. Recuperado de http://www.ebrary.com

MINECO. , CONACYT., MIFIC. , SIC., MEIC. (2009) Reglamento Técnico Centroamericano.
Alimentos. Criterios microbiol6gicos para la inocuidad de alimentos. Anexo de resolucion No.
243-20009. Recuperado de
http://www.mspas.gob.gt/files/Descargas/Servicios/NuevoRenovacion%20RegistroSanitario/201
4/RTCA%20Criterios%20Microbiol%C3%B3gicos.PDF

Ministerio de Agricultura y Ganaderia. (2008). Buenas practicas agropecuarias.
http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/a00136.PDF

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA. (2008). MANUAL DE BUENAS PRACTICAS
AGROPECUARIAS. Recuperado de
http://www.infoagro.go.cr/Inforegiones/RegionCentralOriental/Documents/produccion%20sosten
ible/MANUAL%20BPA%20PARA%20T%C3%89CNICOS%20VERSION%203%?20abril08.pdf

Ministerio de Agricultura y Ganaderia. (2015). Plan Estratégico 2015-2018. Recuperado de
http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/a00334.pdf

124


https://www.journals.elsevier.com/lwt
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-404611-5.00009-9
https://search-proquestcom.ezproxy.sibdi.ucr.ac.cr/docview/1468936483?accountid=28692
https://search-proquestcom.ezproxy.sibdi.ucr.ac.cr/docview/1468936483?accountid=28692
http://www.mspas.gob.gt/files/Descargas/Servicios/NuevoRenovacion%20RegistroSanitario/2014/RTCA%20Criterios%20Microbiol%C3%B3gicos.PDF
http://www.mspas.gob.gt/files/Descargas/Servicios/NuevoRenovacion%20RegistroSanitario/2014/RTCA%20Criterios%20Microbiol%C3%B3gicos.PDF
http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/a00136.PDF
http://www.infoagro.go.cr/Inforegiones/RegionCentralOriental/Documents/produccion%20sostenible/MANUAL%20BPA%20PARA%20T%C3%89CNICOS%20VERSION%203%20abril08.pdf
http://www.infoagro.go.cr/Inforegiones/RegionCentralOriental/Documents/produccion%20sostenible/MANUAL%20BPA%20PARA%20T%C3%89CNICOS%20VERSION%203%20abril08.pdf
http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/a00334.pdf

Monge, Claudio, Chaves, Carolina, & Arias, Maria Laura. (2011). Comparaciéon de la calidad
bacteriolégica de la lechuga (Lactuca sativa) producida en Costa Rica mediante cultivo
tradicional, organico o hidroponico. Archivos Latinoamericanos de Nutricién, 61(1), 69-73.
Recuperado en 25 de junio de 2018, de
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0004-
06222011000100009&Ing=es&ting=pt.

Monge, R., Chinchilla, M., Reyes, L. (1995). Estacionalidad de parésitos y bacterias intestinales en
hortalizas que se consumen crudas en Costa Rica. Rev.Biol.Trop 44(2): 369-375. Recuperado
de http://revistas.ucr.ac.cr/index.php/rbt/article/view/21621/21864

Montenegro, E., Martinez, D. (2012). Efecto de la aplicacion del abono tipo bocashi sobre el
rendimiento productivo en el cultivo del tomate (Lycopersicum esculentum mill), bajo riego, San
Isidro, | semestre, 2012. (Tesis grado, UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE
NICARAGUA, MANAGUA). Recuperado de http://repositorio.unan.edu.ni/7161/1/6592.pdf

Montes, J. (2001). Medio Ambiente y Desarrollo Sostenido. Espafia: Universidad Pontificia
Comillas.

Mora, F. (1994). Algunas consideraciones para la produccion organica de hortalizas. Agronomia
Mesoamericana 5: 171-183. Recuperado de http://www.mag.go.cr/rev_meso/v05n01_171.pdf
Moreira, D, & Castro, C. (2016). Practicas Agroecoldgicas. En la produccion de hortalizas y
vegetales. Proyecto Euroclima-lI1CA. Recuperado de
http://www.euroclima.iica.int/sites/default/files/documentos/un_dia_en_la_finca/AGROECOLOG

%C3%8DA.pdf

Mufioz, C. (2011).Cémo elaborar y asesorar una investigacion de tesis. 2da ed. México:
PEARSON EDUCACION.

Mufioz, J., Mufioz, J., Montes, C. (2015). Evaluacion de abonos organicos utilizando como
indicadores plantas de lechuga y repollo en Popayan, Cauca. Rev. Biotecnologia en el Sector
Agropecuario y Agroindustrial 13 (2): 73-82. Recuperado de
http://www.scielo.org.co/pdf/bsaa/v13n1/v13n1a09.pdf

Navarro-Garro, A; Araya-Rodriguez, F; Pérez-Murillo, D; Moreira-Segura, C; Estrada Ugalde, M.
(2013). Vulnerabilidad de los sistemas de acueductos rurales: como identificarla. Tecnologia en
Marcha, 26 (3), 63-74. Recuperado de
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4835725

125


http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0004-06222011000100009&lng=es&tlng=pt
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0004-06222011000100009&lng=es&tlng=pt
http://revistas.ucr.ac.cr/index.php/rbt/article/view/21621/21864
http://repositorio.unan.edu.ni/7161/1/6592.pdf
http://www.mag.go.cr/rev_meso/v05n01_171.pdf
http://www.euroclima.iica.int/sites/default/files/documentos/un_dia_en_la_finca/AGROECOLOG%C3%8DA.pdf
http://www.euroclima.iica.int/sites/default/files/documentos/un_dia_en_la_finca/AGROECOLOG%C3%8DA.pdf
http://www.scielo.org.co/pdf/bsaa/v13n1/v13n1a09.pdf
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4835725

Norma Mexicana (NMX-FF-109-SCFI-2007). Humus de lombriz (lombricomposta) -
especificaciones y métodos de prueba vermicompost (worm casting). Recuperado de
http://www.lombricultura.cl/lombricultura.cl/userfiles/file/biblioteca/normas/Norma%20calidad %2
OCOMPOST.pdf

Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense 11 004-02 sobre requisitos basicos para la inocuidad de
productos y subproductos de origen vegetal. Recuperado de http://www.fao.org/forestry/13077 -
080f4b8f4d394c6310dcd33278641579e.pdf

Observatorio de Internacional de Ciudadania y Medio Ambiente Sostenible. (2009). Metodologias
Participativas. Manual. Recuperado de http://www.redcimas.org/wordpress/wp-
content/uploads/2012/09/manual_2010.pdf

Oliveira, M., Usall, J., Viias, |., Anguera, M, Gatius, F., Abadias, M. (2010). Microbiological
qguality of fresh lettuce from organic and conventional production. Elsevier Ltd.
doi:10.1016/j.fm.2010.03.008

Ordofiez, G. (2000) Salud ambiental: conceptos y actividades. RevPanam Salud Publica 7(3), 137-

147. Recuperado de http://uniciencia.ambientalex.info/infoCT/Salambconactint.pdf

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. (2016). El Estado
Mundial de la Agricultura y la Alimentacion. Cambio Climatico y Seguridad Alimentaria.
Recuperado de http://www.fao.org/3/a-i6030s.pdf

Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura. (2013). Manual de
compostaje del agricultor. Experiencias en América Latina. Recuperado de
http://www.fao.org/3/a-i3388s.pdf

Organizacién Mundial de la Salud (1948). Constitucidon de la Organizacion Mundial de la Salud
Recuperado de http://www.who. int/gh/bd/PDF/bd46/s-bd46_p2.pdf

Organizacion Mundial de la Salud. (2006). Guias para la calidad del agua potable. Recuperado de

http://www.who.int/water_sanitation_health/dwqg/gdwq3_es_fulll_lowsres.pdf

Organizacion Mundial de la Salud. (2009). Manual para el desarrollo de planes de seguridad del
agua. Recuperado de
http://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/75142/9789243562636_spa.pdf;jsessionid=88EE
0234E350064F0893D9F12FA17885?sequence=1

126


http://www.lombricultura.cl/lombricultura.cl/userfiles/file/biblioteca/normas/Norma%20calidad%20COMPOST.pdf
http://www.lombricultura.cl/lombricultura.cl/userfiles/file/biblioteca/normas/Norma%20calidad%20COMPOST.pdf
http://www.redcimas.org/wordpress/wp-content/uploads/2012/09/manual_2010.pdf
http://www.redcimas.org/wordpress/wp-content/uploads/2012/09/manual_2010.pdf
http://uniciencia.ambientalex.info/infoCT/Salambconactint.pdf
http://uniciencia.ambientalex.info/infoCT/Salambconactint.pdf
http://www.fao.org/3/a-i6030s.pdf
http://www.fao.org/3/a-i3388s.pdf
http://www.who.int/water_sanitation_health/dwq/gdwq3_es_fulll_lowsres.pdf
http://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/75142/9789243562636_spa.pdf;jsessionid=88EE0234E350064F0893D9F12FA17885?sequence=1
http://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/75142/9789243562636_spa.pdf;jsessionid=88EE0234E350064F0893D9F12FA17885?sequence=1

Organizacion Mundial de la Salud. (2013). CODIGO DE PRACTICAS DE HIGIENE PARA LAS
FRUTAS Y HORTALIZAS FRESCAS (CAC/RCP 53-2003). Recuperado de
http://www.fao.org/ag/agn/CDfruits_es/others/docs/alinorm03a.pdf

Organizaciébn Mundial de la Salud. (2015). Inocuidad de los alimentos. Obtenido de Nota

descriptiva N°399: http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs399/es/

Organizacién Mundial de la Salud. (2017a).Temas de Salud. Salud Ambiental. Recuperado de

http://lwww.who.int/topics/environmental_health/es/

Organizacion Mundial de la Salud. (2017b). Inocuidad de los alimentos. Recopilado de

http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs399/es/

Organizacion Panamericana de la Salud., Organizacién Mundial de la Salud (2014). Plan de
Accién sobre la Salud en todas las Politicas. Recuperado de
http://capacitasalud.com/biblioteca/wp-content/uploads/2016/08/CD53-10-s.pdf

Palomino, P., Grande, M., Linares, M. (2014). La salud y sus determinantes sociales.
Desigualdades y exclusion en la sociedad del siglo XXI. Revista Internacional de Sociologia,
72(1), 71-91.

Park, Y., Pachepsky, Y., Shelton,D., Jeong, J & Whelan, G. (2016). Survival of Manure-borne
Escherichia coli and Fecal Coliforms in Soil: Temperature Dependence as Affected by Site-
Specific Factors. doi:10.2134/jeq2015.08.0427

Patel, J., Yossa, |., Macarisin, D., Millner, P. (2015). Physical Covering for Control of Escherichia
coli 0157:H7 and Salmonella spp. in Static and Windrow Composting Processes. Applied and
Environmental Microbiology, 81 (6), 2063-2074. Recuperado de http://aem.asm.org/

Pérez, D., Diago, Y., Corona, B, Espinosa, R, & Gonzalez, J. (2011). Enfoque actual de la salud
ambiental. Revista Cubana de Higiene y Epidemiologia, 49(1), 84-092. Recuperado de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1561-
30032011000100010&Ing=es&ting=es.

PNUMA. (2015). ElI medio ambiente y la seguridad alimentaria y nutricional. Nota 7 del sobre la
agenda de desarrollo. Recuperado de:
http://www.unep.org/post2015/Portals/50240/Documents/spanish/UNEP%20P0st%6202015%20
Note%207%20A%20Sustainable%20Fo00d%20Systems%20Approach%20240414%20S.pdf

127


http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs399/es/
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs399/es/
http://www.who.int/topics/environmental_health/es/
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs399/es/
http://www.unep.org/post2015/Portals/50240/Documents/spanish/UNEP%20Post%202015%20Note%207%20A%20Sustainable%20Food%20Systems%20Approach%20240414%20S.pdf
http://www.unep.org/post2015/Portals/50240/Documents/spanish/UNEP%20Post%202015%20Note%207%20A%20Sustainable%20Food%20Systems%20Approach%20240414%20S.pdf

Porcuna, J., Gaude, M., Castejon, P., Rosellé, J. (2010). Guia de agricultura ecolégica de cultivos
horticolas al aire libre. Recuperado de http://www.agroecologia.net/wp-
content/uploads/2010/12/Guia_Horticolas_aire_libre-fecoav.pdf

Puig Pefia, Yamila, Leyva Castillo, Virginia, Suarez, Armando, Carrera Vara, Jos€, Molején, Pedro
L, Mufioz, Yoldrey, & Duefias Moreira, Odeite. (2014). Calidad microbiolégica de las hortalizas y
factores asociados a la contaminacion en areas de cultivo en La Habana. Revista Habanera de
Ciencias Médicas, 13(1), 111-119. Recuperado en 05 de noviembre de 2016, de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1729-
519X2014000100013&Ing=esé&ting=es.

Puig, Y., Leyva, V., Suéarez, A., Carrera, J., Molejon, P., Mufioz, Y., y Duefias, O. (2014). Calidad
microbioldgica de las hortalizas y factores asociados a la contaminacién en areas de cultivo
en La Habana. Revista Habanera de Ciencias Médicas, 13(1), 111-119. Recuperado en 23
de marzo de 2018, de http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1729-
519X2014000100013&Ing=es&ting=es.

Ramos Agtero., David, & Terry Alfonso, Elein. (2014). Generalidades de los abonos organicos:
Importancia del Bocashi como alternativa nutricional para suelos y plantas. Cultivos
Tropicales, 35(4), 52-59. Recuperado en 09 de septiembre de 2016, de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0258-
59362014000400007&Ing=es&tlng=es.

Ramos, David, Terry, Elein, Soto, Francisco y Cabrera, Juan. (2014). Bocashi: abono organico
elaborado a partir de residuos de la produccion de platanos en Bocas del Toro,
Panama. Cultivos Tropicales, 35(2), 90-97. Recuperado en 10 de septiembre de 2016, de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=5025859362014000200012&Ing=es&ting=
es.

Red de Agricultura Sostenible, A.C. (2017). Mddulos Técnicos. Médulo 3: conservacién de los
recursos naturales. Recuperado de https://documentop.com/modulo-3-conservacion-de-los-
recursos-naturales-amazon-web- 598466351723ddb40462720a.html

Reglamento de Agricultura Organica. Decreto N° 29782-MAG. Del 18 de septiembre, 2001.
Recuperado de http://www.mag.go.cr/legislacion/2001/de-29782.pdf

Reglamento para la calidad del Agua Potable. Decreto N° 38924-S del 29 de julio del 2015.
Recuperado de

128


http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1729-519X2014000100013&lng=es&tlng=es
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1729-519X2014000100013&lng=es&tlng=es
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0258-59362014000400007&lng=es&tlng=es
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0258-59362014000400007&lng=es&tlng=es
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S025859362014000200012&lng=es&tlng=es
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S025859362014000200012&lng=es&tlng=es
http://www.mag.go.cr/legislacion/2001/de-29782.pdf

http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto _completo.aspx?paraml=
NRTC&nValorl=1&nValor2=80047&nValor3=101480&strTipM=TC

Reglamento para la Evaluacion y Clasificacion de la Calidad de Cuerpos de Agua Superficiales.
Decreto Ejecutivo N° 33903 MINAE-S del 09 de marzo del 2007. Recuperado de
http://www.digeca.go.cr/legislacion/decreto-33903-reglamento-para-la-evaluacion-y-
clasificacion-de-la-calidad-de-cuerpos-de

Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08 Alimentos. Criterios Microbiol6gicos
para la Inocuidad de Alimentos. Decreto ejecutivo 35485 del 19 de noviembre del 2009.
Recuperado de
http://lwww.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto _completo.aspx?paraml=
NRTC&nValorl=1&nValor2=66277&nValor3=77870&param2=2&strTipM=TC&IResultado=11&s
trSim=simp

Rodriguez Q, Marisol, Zapata S, Maria Estrella, Solano M, Marco Antonio, Lozano B, Daniel,

Torrico, Faustino, & Torrico R, Mary Cruz. (2015). Evaluacién de la contaminacion
microbioldgica de la lechuga (lactuca sativa) en la cadena alimentaria, provincia de
Quillacollo, Cochabamba, Bolivia 2015. Gaceta Médica Boliviana, 38(2), 31-36. Recuperado
en 25 de junio de 2018, de
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1012-
29662015000200006&Ing=es&ting=es.

Rodriguez, M., Zapata, M., Solano, M., Lozano, D., Torrico, F, & Torrico, M. (2015). Evaluacién de
la contaminacion microbiolégica de la lechuga (lactuca sativa) en la cadena alimentaria,
provincia de Quillacollo, Cochabamba, Bolivia 2015. Gaceta Médica Boliviana, 38(2), 31-36.
Recuperado en 29 de marzo de 2018, de
http://lwww.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1012-
29662015000200006&Ing=es&ting=es.

Rosegrant, M., Koo, J., Cenacchi, N., Ringler, C., Robertoson, R., Fisher, M., Cox, C., Garrett, K.,
Pérez, N., y Sabbagh, P. (2014). Seguridad Alimentaria en el mundo creciente. Escasez de
Recursos Naturales. Recuperado de http://www.casafe.org/publicaciones/

RTCR 485:2016. Sustancias quimicas. Fertilizantes y enmiendas para uso agricola.
Tolerancias y limites permitidos para la concentracién de los elementos nutritivos, metales
pesados e impurezas. Decreto N° 27069-MAG-MEIC del 11 de setiembre de 1998.

Recuperado de

129


http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=80047&nValor3=101480&strTipM=TC
http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=80047&nValor3=101480&strTipM=TC
http://www.digeca.go.cr/legislacion/decreto-33903-reglamento-para-la-evaluacion-y-clasificacion-de-la-calidad-de-cuerpos-de
http://www.digeca.go.cr/legislacion/decreto-33903-reglamento-para-la-evaluacion-y-clasificacion-de-la-calidad-de-cuerpos-de
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1012-29662015000200006&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1012-29662015000200006&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1012-29662015000200006&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1012-29662015000200006&lng=es&tlng=es
http://www.casafe.org/publicaciones/

http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto _completo.aspx?param
1=NRTC&nValorl=1&nValor2=30055&nValor3=108608&strTipM=TC
Ruano, D, Trejo, A. (2014). Evaluacion de abono organico de residuos agropecuarios en cultivos
de Pisumsativum y Solanumphureja. Rev. agron. 22(1): 44 — 57, Recuperado de
http://agronomia.ucaldas.edu.co/downloads/Agronomia22(1) 5.pdf
Samayoa, S. (2013). Guia Para la elaboracion de abono organico liquido, en el Instituto de
Educacion Basica por Cooperativa, Santa Rosa de Lima, Santa Rosa. Recuperado de
http://biblioteca.usac.edu.gt/EPS/07/07_4404.pdf
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos. (2011). Buenas practicas de produccion
de hortalizas frescas y minimamente procesadas. Recuperado de
https://lwww.inti.gob.ar/certificaciones/pdf/Guia_BPA Hortalizas.pdf
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos. (2011). Buenas practicas de produccién
de hortalizas frescas y minimamente procesadas. Recuperado de
https://www.inti.gob.ar/certificaciones/pdf/Guia_BPA_Hortalizas.pdf
Servicio Agricola y Ganadero de Chile. (2013). Agricultura Organica Nacional Bases Técnicas y
Situacién Actual. Recuperado de
http://www.sag.cl/sites/default/files/agricultura_org._nacional_bases_tecnicas_y_situacion_actu
al_2013.pdf
Servicio Fitosanitario del Estado (2012). Guia Técnica para Fincas y Viveros de productos
agricolas para la Exportacion. Recuperado de
https://www.sfe.go.cr/GuiasTecnicasExportaciones/FEQ2_GT_para_Fincas_y_viveros_de_p
roductos_agricolas_exportacion.pdf
Soto, G. (2003). Memoria del taller: Agricultura Orgénica: una herramienta para el desarrollo rural
sostenible y la reduccion de la pobreza. Recuperado de http://www.fao.org/3/a-at738s.pdf
Tombini, L., Sopefa, L., Titze, C., Fésch, A., Allende,A., Tondo, E. (2017). Microbial quality of
irrigation water used in leafy green production in Southern Brazil and its relationship with
produce safety. Food Microbiology, 25, 105-113.Recuperado de
http://dx.doi.org/10.1016/j.fm.2017.02.003
Uyttendaele, M., Jaykus, L., Amoah, P., Chiodini, A., Cunliffe,D., Jacxsens, L., Holvoet, K.,
Korsten, L., Lau, M., McClure, P., Medema, G., Sampers, | & Jasti, P.( 2015). Microbial
Hazards in Irrigation Water: Standards, Norms, and Testing to Manage Use of Water in

130


http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=30055&nValor3=108608&strTipM=TC
http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=30055&nValor3=108608&strTipM=TC
http://agronomia.ucaldas.edu.co/downloads/Agronomia22(1)_5.pdf
http://biblioteca.usac.edu.gt/EPS/07/07_4404.pdf
http://biblioteca.usac.edu.gt/EPS/07/07_4404.pdf
https://www.inti.gob.ar/certificaciones/pdf/Guia_BPA_Hortalizas.pdf
https://www.inti.gob.ar/certificaciones/pdf/Guia_BPA_Hortalizas.pdf
http://www.sag.cl/sites/default/files/agricultura_org._nacional_bases_tecnicas_y_situacion_actual_2013.pdf
http://www.sag.cl/sites/default/files/agricultura_org._nacional_bases_tecnicas_y_situacion_actual_2013.pdf
https://www.sfe.go.cr/GuiasTecnicasExportaciones/FE02_GT_para_Fincas_y_viveros_de_productos_agricolas_exportacion.pdf
https://www.sfe.go.cr/GuiasTecnicasExportaciones/FE02_GT_para_Fincas_y_viveros_de_productos_agricolas_exportacion.pdf
http://www.fao.org/3/a-at738s.pdf

Fresh Produce Primary Production.Comprehensive Reviews in FoodScience and Food
Safety, .14, 336-356. doi: 10.1111/1541-4337.12133

Vallejo-Quintero, Victoria Eugenia. (2013). Importancia y utilidad de la evaluacion de la calidad de
suelos mediante el componente microbiano: experiencias en sistemas silvopastoriles. Colombia
Forestal, 16(1), 83-99. Retrieved February 08, 2017, from
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120-
07392013000100006&Ing=en&tling=es.

Vargas, G., Duran, A., Gonzalez, M., Mora, D. (2015). Perfil de riesgos de contaminacion
microbiologica y quimica en la cadena de produccion de nueve productos horticolas para
consumo fresco, de un grupo de empresas agricolas del valle central de Costa Rica.
Agronomia Costarricense 39(2): 105-119. Recuperado de
http://www.scielo.sa.cr/pdf/ac/v39n2/0377-9424-ac-39-02-00105.pdf

Vera, A., Venegas, A., Pertuz-Cruz, S., y Angulo, R. (2014). Analisis de los factores
medioambientales condicionantes de la inocuidad de hortalizas cultivadas y consumidas en el
area rural de Tenjo, Colombia. Rev. Fac. Med. 63 (1), 57-68. DOIL:
http://dx.doi.org/10.15446/revfacmed.v63n1.41098

Zamora, M. & Monzoén, A. (2012). Analisis de las practicas de manejo en la produccién de café en
la finca Chelol, como base para la implementacion de BPA (I Diplomado en Calidad, Inocuidad

y Trazabilidad de Productos Agroalimentarios). Universidad Nacional Agraria.

131


http://www.scielo.sa.cr/pdf/ac/v39n2/0377-9424-ac-39-02-00105.pdf
http://dx.doi.org/10.15446/revfacmed.v63n1.41098

Anexos

Universidad de Costa Rica
Facultad de Medicina

Escuela de Tecnologias en Salud
Anexo 1: Lista de Chequeo
N°de boleta: /_/ [ |/ Fecha:/ [/ | |/

1. Datos generales de la finca:

Nombre de la finca

Ubicacion (provincia, cantén, distrito):

Nombre del gerente o encargado:

2. Distribucién de la planta fisica:
item Puntos a observar Si No NA Observaciones
1 Las instalaciones de los

procesos de elaboracién de

abono, almacenaje y
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manipulacion de productos

¢cuentan con techo?

2 Las instalaciones de los
procesos de elaboracién de
abono, almacenaje y
manipulacion de productos
jcuentan con piso  de

cemento?

3 Las instalaciones de los
procesos de elaboracion de
abono, almacenaje y
manipulacion de productos
jcuentan con drenajes que
permita la recoleccion de los

lixiviados?

4 ¢ Existe una distancia
suficiente entre las diferentes
areas 0 procesos que
minimice el impacto de los

olores?

5 ¢, Se cuenta con lavamanos,
servicio sanitario y pilas que
permitan la higiene de
instrumentos, trabajadores e

instalaciones?

6 ¢Los viveros y enrraizadores
tienen un disefio que
minimiza el ingreso de

plagas?

Sumatoria de items

Total de cumplimientos
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Total de incumplimientos

Promedio

3.

Disposicion de residuos sélidos y liquidos

item

Puntos a observar

Si

No

NA

Observaciones

¢Existe un sitio especifico
para la disposicion de residuos
sélidos que no represente un
riesgo para el ambiente y la

producciéon?

¢ Se cuenta con contenedores
con tapa, higiénicos vy
rotulados para la disposicion

de los residuos?

¢Los desechos organicos se
mantienen cubiertos o bajo
techo para evitar que la lluvia
traslade contaminantes hasta
los mantos acuiferos o los
terrenos utilizados en la

produccion?

10

Las instalaciones se
encuentran libres de residuos

sélidos?

11

,Se disponen las aguas
residuales de acuerdo con la

Ley General de Salud?

12

;Se realizan andlisis de
calidad microbiolégica de

vertidos de aguas residuales?
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Sumatoria de items

Total de cumplimientos

Total de incumplimientos

Promedio
4. Uso y calidad del agua
Sefale el tipo de fuente de agua de irrigacibn, si es otro, especifique:
Estanque Arroyo Pozo Municipal Otro Especifique el
sistema de riego de los cultivos:

El agua de riego se distribuye desde su fuente al cultivo de manera: Subterranea Sobre
el suelo Entubada

item Puntos a observar Si No NA Observaciones
13 Al agua de uso agricola ¢ se le

realizan andlisis de laboratorio

al menos una vez al afio?

14 Las tuberias y conexiones del
sistema de riego ¢No
presentan fugas o permiten la
infusiéon de posibles

contaminantes?

15 ¢ Se lleva a cabo un programa
de mantenimiento a la fuente
de agua y a su red de

abastecimiento?
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16 .Se evita el uso de aguas
residuales sin tratar en el

riego?

17 ¢ Se evita el uso de agua no
potable en el lavado final de

hortalizas?

Sumatoria de items

Total de cumplimientos

Total de incumplimientos

Promedio

5. Manejo de suelos y aplicacion de abono

Especifique la actividad de los terrenos adyacentes:

Especifique si el abono empleado es producido en la finca o cual es el proveedor:

Especifique cudles son los insumos para el compost:

Especifique con cuanto tiempo de madurez es aplicado el abono:

Especifique cudl es la forma y tiempos en la que aplica los abonos o fertilizantes:

item Puntos a observar Si No NA Observaciones

18 Cuando  existe  actividad
agricola en los terrenos
adyacentes al cultivo se toman
medidas para minimizar la

contaminacién cruzada?

136




19 .Se realizaron analisis de
laboratorio para determinar

presencia de contaminantes?

20 .Se  realiza limpieza vy
erradicacion de
estancamientos de agua vy
acumulacién de desechos en
el caso de que se utilicen

drenajes?

21 ;Los insumos del abono
cumplen con el reglamento N°
29782-MAG y la relacién C/N?

22 ¢,Se cumple con el tiempo de

madurez al aplicar el abono?

23 .Se controla la temperatura,
los volteos y la humedad en la

produccién de abono?

24 JEl tamafio de la pila es
intermedio de manera que no
dificulte la aireacion y el

proceso?

25 .Se evita el uso de estiércol
crudo como enmienda del
suelo y en caso de ser
necesario se utiliza 90 a 120
dias antes de la cosecha del

producto?

Sumatoria de items

Total de cumplimientos

Total de incumplimientos

Promedio
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6.

Higiene y manipulacion

item

Puntos a observar

Si

No

NA

Observaciones

26

,Se limpian con agua a
presion los equipos que hayan
sido  utiizados para el
movimiento de  desechos
organicos, antes de que éstos
sean utilizados en labores en

las areas de producciéon?

27

¢ Se limpia periédicamente las

diversas areas de produccion?

28

¢Se toman en cuenta los
aspectos referentes a la
manipulacién e higiene de

alimentos?

29

.,Se realizan labores de
higiene y saneamiento de las
areas de cultivo, acopio, Yy
procesamiento de los
productos agropecuarios para
evitar que se generen
condiciones favorables para el

establecimiento de plagas?

30

¢Se cuenta con un plan para
controlar el acceso de los
animales domeésticos y
silvestres a las areas de
produccion asi como a la

infraestructura y medios para el
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acopio y procesamiento de los
productos?

31 .,Se controlan los malos
olores?

Sumatoria de items

Total de cumplimientos

Total de incumplimientos

Promedio

Fuente: Elaboracién propia basado en Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2008 y Zamora y

Monzon, 2012: 20-33.

Anexo 2: Apoyo del Laboratorio de Microbiologia de Alimentos para la realizacién de los

analisis de laboratorio.

geTen, ) DEPARTAMENTO DE MICROBIOL OGIA
3 gyt vy UNIVERSIDAD DE | FACULTAD DE E INMUNOLOGILA
1 COSTARICA |AACROBIOLOGIA SECCION DE MICROBIOLOGIA DE

ALIMMENTOS ¥ AGUAS

10 de Febrero, 2017.

Lic. Judith Umafia

Coordinadora

Comision de Revision de Trabajos Finales de Graduacion
Escuela de Tecnologias en Salud

Estimada sefiora:

Reciba un cordial saludoe de mi parte. Mi nombre es Mauricio Redondo Solano v
actualmente laboro como docente-investigador en la Seccién de Microbiclogia de
Alimentos de la Facultad de Microbiologia. En una comunicacién anterior le habia
confirmade mi disposicion para fungir como asesor del Trabajo Final de
Graduacion de la estudiante Francinie Esquivel Arricta (camé B12400) con el titulo
*Estudio de las practicas agricolas implementadas en tres fincas agroecologicas
de produccién de abonos vy hortalizas organicas en Costa Rica desde la
perspectiva de la Salud Ambiental”. La investigacion de Francinie incluye trabajo
de analisis microbioldgico de muestras ambientales y de alimentos. Por medio de
esta carta, le queria confirmar que el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos y
Aguas de la Universidad de Costa Rica se hara cargo del costo de los andlisis de
las muestras gue la estudianie desarrolle durante su invesiigacion. Este apoyo
cuenta con el aval de la Coordinadora de mi Seccién la Dra. Maria Laura Arias
Echandi. Agradezco su apoyo a las diligencias que Francinie ha realizado para
sacar adelante el proyvecto. Mo dude en contactarme en caso de existir alguna
duda.

Sin mas por el momento, suscribe atentamente:
~

-
/‘

Mauricio Redondo Solano Ph.D.

Telfax: (S08)2511-36-66 micrebiolegiaeinmunologia.fim@ueracer
Ext. 2511-8641
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Anexo 3: Autorizacion para realizar Trabajo Final de Graduacién en las fincas en estudio.

3.1 Finca de Desamparados
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Anexo 4: Consentimiento de elaboracion del Trabajo Final De Graduacion en

las fincas en estudio.

Universidad de Costa Rica
Facultad de Medicina
Escuela de Tecnologias en Salud

25 de Q4 del_ 13

Estimados Sefores:

Por este medio, la estudiante Francinie Esquivel de la carrera de Salud Ambiental de
la Escuela de Tecnologias en Salud de la Universidad de Costa Rica, hace de su conocimiento
que el trabajo titulado “Estudio de las practicas agricolas implementadas en cuatro fincas
agroecoldgicas de produccién de abonos y hortalizas organicas en cuatro cantones distintos
de Costa Rica, desde la perspectiva de la Salud Ambiental en el | y Il semestre 2017” forma
parte del trabajo final de graduacién para optar por el grado de Licenciatura. El mismo pretende
realizar un estudio sobre las distintas practicas agricolas implementadas en 4 fincas organicas
del pais, con el fin de caracterizar desde la perspectiva de la salud ambiental la infraestructura
y técnicas de cultivo en finca, experiencias o conocimientos del agricultor y calidad
microbioldgica de los productos cultivados.

Para lo anterior, se realizara visitas a las fincas con el fin de evaluar mediante una lista
de chequeo aspectos de infraestructura y técnicas agricolas, ademas, se tomarad muestras
tanto de los abonos utilizados en la produccion como de los cultivos, para lo cual se solicita el
permiso de tomar fotos de ser necesario a la infraestructura, cultivos y abono de la finca.

De igual forma se realizara una devolucion participativa de los resuitados obtenidos,
con el fin de documentar las reacciones y opiniones de los agricultores respecto a estos, para
esto se solicita respetuosamente su participacion y grabar el audio de la sesion a realizarse.
Por tanto, se le solicita llenar el siguiente espacio:

Yo_ (oabnsl Bravs Dacheco representante de la
finca_ T\ Tablaza he leido o se me ha leido, toda la
informacion descrita en esta formula, antes de firmarla. Se me ha brindado la oportunidad de
hacer preguntas y éstas han sido contestadas en forma adecuada. Por lo tanto, accedo a
brindar el permiso solicitado para efectos de la elaboracion del trabajo final de graduacion de
la estudiante Francinie Esquivel Arrieta. ~

Cabnsl Braye  \-1232-013F 772~ 28 104/ 1F
Nombre, Cedula, y firma del productor agriyﬁ' Fecha
Francimie Esquivel 2060431 Zom I 25/04 13

~1

Nombre, Cedula, y'ﬁrma de la solicitante del permisp. Fecha
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3.2 Finca Cartago

Anexo 4: Consentimiento de elaboracion del Trabajo Final De Graduacion en

las fincas en estudio.
Universidad de Costa Rica

Facultad de Medicina
Escuela de Tecnologias en Salud

Rl ge [\ ga 201 F

Estimados Sefiores:

Por este medio, la estudiante Francinie Esquivel de la carrera de Salud Ambiental de
la Escuela de Tecnologias en Salud de la Universidad de Costa Rica, hace de su conocimiento
que el trabajo titulado “Estudio de las practicas agricolas implementadas en cuatro fincas
agroecoldgicas de produccion de abonos y hortalizas organicas en cuatro cantones distintos
de Costa Rica, desde la perspectiva de la Salud Ambiental en el | y Il semestre 2017” forma
parte del trabajo final de graduacion para optar por el grado de Licenciatura. El mismo pretende
realizar un estudio sobre las distintas practicas agricolas implementadas en 4 fincas organicas
del pais, con el fin de caracterizar desde la perspectiva de la salud ambiental la infraestructura
y técnicas de cultivo en finca, experiencias o conocimientos del agricultor y calidad
microbiolégica de los productos cultivados.

Para lo anterior, se realizara visitas a las fincas con el fin de evaluar mediante una lista
de chequeo aspectos de infraestructura y técnicas agricolas, ademas, se tomard muestras
tanto de los abonos utilizados en la produccién como de los cultivos, para lo cual se solicita el
permiso de tomar fotos de ser necesario a la infraestructura, cultivos y abono de la finca.

De igual forma se realizard una devolucion participativa de los resultados obtenidos,
con el fin de documentar las reacciones y opiniones de los agricultores respecto a estos, para
esto se solicita respetuosamente su participacion y grabar el audio de la sesion a realizarse.
Por tanto, se le solicita llenar el siguiente espacio:

Yo_ teloiGn e iy UGS representante de la
finca__Aoena Ao ol SCl he leido o se me ha leido, toda la
informacion descrita en esta férmula, antes de firmarla. Se me ha brindado la oportunidad de
hacer preguntas y éstas han sido contestadas en forma adecuada. Por lo tanto, accedo a
brindar el permiso solicitado para efectos de la elaboraci¢ trgbajo final de graduacion de
la estudiante Francinie Esquivel Arrieta.

2(-(-1Z

fedotan MainRiues 3042%0%3
Nombre, Cedula, y firma del productor agricola. SRR Fecha

Nombre, Cedula, y firma de la solicitante del permiso. Fecha
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3.3 Finca Grecia

Anexo 4: Consentimiento de elaboracion del Trabajo Final De Graduacion en

las fincas en estudio.
Universidad de Costa Rica

Facultad de Medicina
Escuela de Tecnologias en Salud

1lge Y4 ge 13

Estimados Sefiores:

Por este medio, la estudiante Francinie Esquivel de la carrera de Salud Ambiental de
la Escuela de Tecnologias en Salud de la Universidad de Costa Rica, hace de su conocimiento
que el trabajo titulado “Estudio de las practicas agricolas implementadas en cuatro fincas
agroecolégicas de produccion de abonos y hortalizas organicas en cuatro cantones distintos
de Costa Rica, desde la perspectiva de la Salud Ambiental en el | y Il semestre 2017” forma
parte del trabajo final de graduacion para optar por el grado de Licenciatura. El mismo pretende
realizar un estudio sobre las distintas practicas agricolas implementadas en 4 fincas organicas
del pais, con el fin de caracterizar desde la perspectiva de la salud ambiental la infraestructura
y técnicas de cultivo en finca, experiencias o conocimientos del agricultor y calidad
microbiologica de los productos cultivados.

Para lo anterior, se realizara visitas a las fincas con el fin de evaluar mediante una lista
de chequeo aspectos de infraestructura y técnicas agricolas, ademas, se tomara muestras
tanto de los abonos utilizados en la produccion como de los cultivos, para lo cual se solicita el
permiso de tomar fotos de ser necesario a la infraestructura, cultivos y abono de la finca.

De igual forma se realizara una devolucion participativa de los resultados obtenidos,
con el fin de documentar las reacciones y opiniones de los agricultores respecto a estos, para
esto se solicita respetuosamente su participacion y grabar el audio de la sesion a realizarse.
Por tanto, se le solicita llenar el siguiente espacio:

Yo Me: {6 Felicia Hoghiawre on zalc e representante de la
finca__ Ovganica San (¢! he leido o se me ha leido, toda la
informacion descrita en esta formula, antes de firmarla. Se me ha brindado la oportunidad de
hacer preguntas y éstas han sido contestadas en forma adecuada. Por lo tanto, accedo a
brindar el permiso solicitado para efectos de la elaboracion del trabajo final de graduacién de
la estudiante Francinie Esquivel Arrieta.

7 y
Welt Chiciatodizus 7ea 283 12009l
Nombre, Cedula, y firma del productor agricola. Fecha
_Ecu\g_-.r\\ﬂ'\:,-’g \\VC\ 20316043\ (T’;‘g’m’h IL/OQ//:, :
Nombre, Cedula, y firma de la solicitante del pertiso. Fecha
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3.4 Finca Coronado

Anexo 4: Consentimiento de elaboracién del Trabajo Final De Graduacién en -
las fincas en estudio.
Universidad de Costa Rica

Facultad de Medicina
Escuela de Tecnologias en Salud

1% de LSS del __ 2017 .

Estimados Sefiores:

Por este medio, la estudiante Francinie Esquivel de la carrera de Salud Ambiental de
la Escuela de Tecnologias en Salud de la Universidad de Costa Rica, hace de su conocimiento
que el trabajo titulado “Estudio de las practicas agricolas implementadas en cuatro fincas
agroecologicas de produccion de abonos y hortalizas organicas en cuatro cantones distintos
de Costa Rica, desde la perspectiva de la Salud Ambiental en el | y Il semestre 2017” forma
parte del trabajo final de graduacion para optar por el grado de Licenciatura. El mismo pretende
realizar un estudio sobre las distintas practicas agricolas implementadas en 4 fincas organicas
del pais, con el fin de caracterizar desde la perspectiva de la salud ambiental la infraestructura
y técnicas de cultivo en finca, experiencias o conocimientos del agricultor y calidad
microbiolégica de los productos cultivados.

Para lo anterior, se realizara visitas a las fincas con el fin de evaluar mediante una lista
de chequeo aspectos de infraestructura y técnicas agricolas, ademas, se tomara muestras
tanto de los abonos utilizados en la produccion como de los cultivos, para lo cual se solicita el
permiso de tomar fotos de ser necesario a la infraestructura, cultivos y abono de la finca.

De igual forma se realizara una devolucion participativa de los resultados obtenidos,
con el fin de documentar las reacciones y opiniones de los agricultores respecto a estos, para
esto se solicita respetuosamente su participacion y grabar el audio de la sesion a realizarse.
Por tanto, se le solicita llenar el siguiente espacio:

Yo Mavaswn  Osoado Tty Qo hGa representante de la
finca_ AN SAPEULD he leido o se me ha leido, toda la
informacién descrita en esta formula, antes de firmarla. Se me ha brindado la oportunidad de
hacer preguntas y éstas han sido contestadas en forma adecuada. Por lo tanto, accedo a
brindar el permiso solicitado para efectos de la elaboracion del trabajo final de graduacién de
la estudiante Francinie Esquivel Arrieta.

Uritico Qepgin I1ufinea 1152007149 32 {8/g/7}
Nombre, Cedula, y firma del productor agricola. Fechd— —\

= 4
'7:»”1.-,,‘/:@ tfsqu.ue,, 207160431 -F:%’;&(/A 8 /CSI‘:F

Nombre, Cedula, y'firma de la solicitante del permiso. /7  ~"__ Fecha
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Anexo 4: Devolucion de resultados para cada una de las fincas en estudio.

\’.'. 5 .Estudio.dé I:is'précticas hgrféolas imple'nheﬁtadas en cuatro fineas «
.‘ agroecolégicas de produccién de abonos y hortalizas organicas en:
dlstlntos cantones de Costa Rica, desde la perspectn adela Salud
' Ambiental en el aiio 2017 '

Resultados -

Anéhsrs reallzados en el LabOratorlo de Mlcrobiologla de Allmentos y Aguas dela-

* Universidad de Costa Rica
Cuadro I: Coliformes totales y fecales en hortalizas de la finca de Desamparados en el

W
\ )

segundo semestre 2017.

Hortaliza Coliformes Totales Coliformes Fecales
(35°C) UFC/10g (44,5 °C) UFC/10g

Lechuga 4x10° 2x10'

Apio 11x 10’ 5x10°

Perejil 41x 10° 6 x10°

Arugula 2x10' 0

Promedio 12x10° 2x10°

Cuadro Il Nimero mas probable de coliformes fecales, totales y E. coli en muestras de

agua de la finca de Desamparados en el segundo semestre 2017.

Muestra Coliformes Coliformes fecales E. coli NMP
Totales NMP/100 mL NMP/100 mL
NMP/100 mL

Agua de Naciente 51 5.1 51

Agua de Biojardinera 22 22 22

Cuadro lll. Nimero mas probable de coliformes fecales, totales y E. coli en muestras de
abono organico (Bocashi) de la finca de Desamparados en el segundo semestre 2017.

Coliformes Totales Coliformes fecales NMP/100 E. coli NMP
NMP/100 mL mL NMP/100 mL
24 12 12

1. Manejo de suelos y aplicacion

de abonos.

1. Distribucion de planta fisica
2. Disposicion de residuos

solidos y liquidos
3.Uso y calidad del agua
4. Higiene y manipulacion

\ Consultar recomendac:ones y resultados en el documento ﬁnal de la tesns

‘\
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‘.'AA .... ‘.v.‘ .;'.. ".
" - Estudio de las practicas agricolas implementadas en cuatro fincas \\'
.\ :igroecologlcas de produccmn de abonos y hortalizas organicas en
dlstmtos cantones de Costa Rica, desde la perspectl\a dela Salud

Amblental en el ano 20]7

Resultados

Ana||5|s reallzados en el Laboratono de Mlcrobiologla de Allmentos y Aguas de Ia- .
Universidad de Costa Rica

Cuadro |: Coliformestotales y fecales en hortalizas de la finca de Coronado.

Hortaliza Coliformes Totales Coliformes Fecales
(35°C)UFC/10g (44,5°C) UFC/10g

Lechuga (Sinlavarn) 10x10° 0

Apio (Sinlavar) 24x 10" 1x10"

Perejil (Sin lavar) 24x 107 2x10"

Artgula (Sin lavar) 256x10" 0

Lechuga (Lavado) 10x10° 0

Apio (Lavado) 4x 10’ 1x10"

Promedio 1x10” 3x10°

Cuadro Il: NGmero mas probabtie de coliformes fecales, totales y £ co¥en muestras de
agua delafinca de Coronado.

Muestra CcT CF E coll NMP
NMP/100 mL NMP/100 mL NMP/100 mL

Agua de naciente 540 23 i i 13
(Después delas
Tilapias)
Aguade AyA(riegoy No detectable No detectable No detectable
lavado)
Agua naciente (Antes de 95 3 95
las Tilapias)
Agua naciente (Ensu 41 7 17
origen)

Cuadro Ill. NGmero mas probabie de coliformes fecales, totales y £ colien muestras de
abono organicode la finca de Coronado.

Muestra Coliformes Totales Coliformesfecales E cof NMP
NMP/100 mL NMP/100 mL NMP/100 mL

Bocashi 28 21 21

Lombricompost 5 2 2

1. Manejo de suelos y aplicacion , 1. Distribucioén de planta fisica
de abonos 2. Disposicion de residuos
2.Usoy calidad del agua. ~  .* | s6lidos y liquidos

3. Higiene y manipulacion

N Consultar recomendaciones y resultados en el documento final de la tesis -~

‘\



\' - Estudio. de Ias practieas agrlcolas lmplementadas en cuatro fincas «
.\ agroecologlcas de producclon de abonos y hortalizas organicas en

dlstmtos cantones de Costa Rica, desde la perspectna dela Salud
' ' ' Ambiental en el aiio 2017 '

AnéIISIS reahzados en el LabOratorlo de Mlcrobiologla de Allmentos y Aguas de Ia

Resultados

* Universidad de Costa Rica

Cuadro |: Coliformestotales y fecales en hortalizas de la Finca de Cartago

1.Uso y calidad del agua.

Hortaliza Coliformes Totales Coliformes Fecales
(35°C) UFC/10g (44,5 *C) UFC/M0g
Lechuga 0 0
Apio 13x 10° 0
Perejil 14x 10° 0
Arugula 51x10° 0
Promedio 2,0x103 0
1. Distribucion de planta fisica

2. Disposicion de residuos
solidos y liquidos
3. Manejo de suelos y
aplicacion de abonos
4. Higiene y amnipulacion

\o

.\

No Consultar recomendaciones y resultados en el documento final de la tesis -~
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\" . Estudio de las practicas agrlcolas lmplementadas en cuatro fincas «
.\ agmeeolog‘lcas de produccion de ahonos y hortalizas orginicasen - ‘
dlstlntos cantones de Costa Rica desdela perspeetn adela Salud
; : ; \mblental

Resultadns

AnaI|5|s reallzados en el Laboratorlo de Mlcrobiologla de Allmentos y Aguas de Ia
* Universidad de Costa Rica v

Cuadro |: Coliformestotales y fecales en hortalizas de la Finca de Grecia.

Hortaliza Coliformes Totales Coliformes Fecales
(35°C) UFC/10g (44,5 °C) UFCM0g
Lechuga 14x10° 0
Apio 16x 10° 0
Perejil 29x 10° 0
Artgula 49x10° 0
Promedio 3x103 0

1.Manejo de suelos y aplicacion 1. Distribucion de planta fisica
de abonos. 1 . 2. Disposicion de residuos

solidos y liquidos
3. Manejo de suelos y
aplicacion de abonos
4. Uso y calidad del agua

2. Higiene y manipulacion.

s
N

N Consultar recomendaciones y resultados en el documento final de la tesis, "~

“
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