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RESUMEN

Los productos de origen vegetal como las hortalizas de hojas son de interés
mundial, debido a su importancia en la dieta y por sus beneficios a nivel de la
salud humana. Sin embargo, estos alimentos tienen un alto riesgo de
contaminacion por patdgenos microbianos o por residuos de plaguicidas; siendo
la cultura de inocuidad un enfoque para la gestién de los peligros microbiol6gicos
y quimicos asociados a este cultivo. Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo
de este trabajo fue construir un mapa de ruta para la gestion de estos riesgos
mediante una revision sistematica de la literatura y el uso del mapeo cientifico.
Esta revision y mapeo permitio identificar las principales areas de investigacion
en la tematica, como lo son: metodologias para la deteccién de contaminantes,
monitoreo e inactivacion de patdgenos, impacto de la inocuidad en la salud
humana y el uso del concepto de la inocuidad de alimentos y su influencia en la
cultura y producciéon de hortalizas. Se generd una ecuacion de busqueda de
informacion, la cual se corrio en la base de datos “Web of Science”y se encontrd
un total de 260 registros, con unatasa de crecimiento de 15,33% anual. Mediante
el mapeo cientifico se identificaron 6 clisteres con 73 nodos, siendo el descriptor
de mayor frecuencia la palabra “Food Safety”, seguida de Vegetales. Con el
analisis del aplicativo web “Tree of Science” se identificaron los impulsores de la
cultura de inocuidad en hortalizas, los cuales son: 1) Educacién y entrenamiento;
2) Cooperativismo y Liderazgo; 3) Percepcion del riesgo, 4) Conciencia y
comprensién; 5) Auto inspeccion y 6) Mercado, normativa e incentivos.
Informacién que permitié desarrollar una cartilla informativa para el productor.
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se identificé que la cultura de la
inocuidad en la produccién primaria de alimentos como hortalizas frescas es
escasa 0 nula, por lo que es importante desarrollarla para garantizar la
apropiacion del concepto de inocuidad desde la finca hasta el consumidor.

Palabras clave: Hortalizas de hojas, inocuidad de alimentos, cultura de
inocuidad alimentaria, contaminacion, bacteria, plaguicidas



ABSTRACT

Vegetable products such as leafy vegetables are of worldwide interest, due to
their importance in the diet and for their human health benefits. However, these
foods have a high risk of contamination by microbial pathogens or pesticide
residues; being the safety culture an approach for the management of
microbiological and chemical hazards associated with this crop. Considering the
above, the objective of this work was to build a roadmap for the management of
these risks through a systematic literature review and the use of scientific
mapping. An information search equation was generated and run in the Web of
Science database and a total of 260 records were found, with a growth rate of
15.33% per year. Through scientific mapping, 6 clusters with 73 nodes were
identified, with the most frequent descriptor being the word Food Safety, followed
by Vegetables. In addition, this map allowed the identification of the main areas
of research in the subject, such as: methodologies for the detection of
contaminants, monitoring and inactivation of pathogens, impact of food safety on
human health and the use of the concept of Food Safety and its influence on the
culture and production of vegetables. The web application Tree of Science
analysis identified the drivers of the safety culture in vegetables, which are: 1)
Education and training; 2) Cooperativism and leadership; 3) Risk perception; 4)
Awareness and understanding; 5) Self-inspection; and 6) Market, regulations,
and incentives. This information was used to develop an information booklet for
the producer. Considering the results obtained, it was identified that there is little
or no safety culture in the primary production of foodstuffs such as fresh
vegetables, so it is important to develop it to guarantee the appropriation of the
concept of safety from the farm to the consumer.

Keywords: Leafy vegetables, food safety, food safety culture, food
contamination, bacteria, pesticides
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1.-INTRODUCCION

El consumo de productos de origen vegetal como las hortalizas de hojas
constituyen un componente esencial de una dieta diversificada, equilibrada y
saludable, debido a su contenido de compuestos bioactivos como antioxidantes,
fibras, minerales y vitaminas, a menudo se asocian con considerables beneficios
para la salud humana (Miceli & Settanni, 2019; Wolfenden et al., 2021), por esta
razén, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) han realizado
campafas a nivel mundial promoviendo un mayor consumo en cinco raciones
diarias de frutas y hortalizas frescas (400 gramos/dia para un adulto) (S. Wang
et al., 2013; WHO-FAO, 2004), con el objetivo de prevenir enfermedades
cronicas no transmisibles como el cancer, cardiopatias o diabetes (Wolfenden et
al., 2021) que matan a 28,5 millones de personas cada afio, lo que equivale al
50% de las muertes que se producen en el mundo, especialmente en paises de
bajos y medianos ingresos, donde estilos de vida y dietas poco saludables
constituyen uno de los principales factores de riesgo modificables (Organizacién
Mundial de la Salud (OMS), 2022)

La promocion de esta politica a nivel mundial, ha generado un aumento en su
consumo, cambios significativos en los estilos de vida y cambios importantes en
la tendencia de consumo, prefiriéndose frescos, crudos o minimamente
procesados (Abadias et al., 2008; Kljujev et al., 2018; Ramos et al., 2013). Sin
embargo, esta tendencia de consumo, representa un riesgo de transmision de
bacterias patdégenas (FAO, 2021), como Escherichia coli (enterotoxigénica y
enterohemorragica), Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Shigella spp., y
Yersinia enterocolitica, entre otras, que a menudo son aisladas de hortalizas de
hojas lo que ha llevado asociar el aumento en su consumo con una mayor
incidencia de enfermedades transmitidas por los alimentos, convirtiéndose en
una preocupacion de salud publica (Abadias et al., 2008; Beuchat, 2002; Luna-
Guevara et al., 2019).
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El agua de riego de calidad inadecuada, presencia de animales salvajes y
domésticos, uso de estiércol mal compostado, y practicas higiénicas deficientes
a traveés de la cadena de suministro, han sido identificados como los principales
factores de riesgo en la produccion primaria de hortalizas y procesamiento de

productos hortofruticolas frescos (Harris et al., 2003).

Si bien, la ecologia de los microorganismos patdgenos aislados de alimentos de
origen animal es bien conocida, los asociados con la microflora natural de las
hortalizas aun no lo esta, las diferencias morfolégicas de las superficies, la
composiciéon del tejido interno y las interacciones metabdlicas que permiten la
adherencia e internalizacion de los microorganismos con las hojas, tallos, flores,
frutos, o raices, proporciona una amplia gama de diversos nichos ecoldgicos,
gue a su vez pueden verse influenciados por factores intrinsecos o extrinsecos
que estan presentes naturalmente en las diferentes hortalizas o impuestos
durante el cultivo, la cosecha, la postcosecha, la distribucion o preparacion
(Berger et al., 2010; Beuchat, 2002; Clements & Bihn, 2019; Yiannas, 2009).

Otra preocupacion relacionada con la tendencia de su consumo, son los residuos
de plaguicidas, que se han convertido en contaminantes recurrentes de este tipo
de alimentos (Bovay, 2016) no solo por el consumo, sino que también por la
exposicidn a la que se enfrentan los agricultores a causa de su uso, figurando
una amenaza para la salud humana a causa de sus efectos carcinogénicos,
disruptores endocrinos, mutagénicos, neurotéxicos entre otros (Ataei et al., 2021;
Calvo et al., 2019; Sharma et al., 2021).

Histéricamente, los plaguicidas han desempefiado un papel importante en la
agricultura garantizando la productividad de los cultivos al protegerlos del ataque
de plagas y enfermedades, teniendo estos un agente quimico de control
importante con una enorme desventaja, que es la residualidad que queda en las
hortalizas tratadas incluso después de la cosecha, por lo que actualmente, se
sugiere que su uso esté restringido a practicas agricolas apropiadas junto con

estrategias alternativas e integradas de control de enfermedades y plagas, con
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el objetivo de reducir su impacto en la salud y el medio ambiente (Sharma et al.,
2021).

En general, el sistema productivo ha respondido a esta problematica mediante
la adopcion de diferentes estrategias, establecidas en diferentes sistemas de
gestién de la inocuidad de alimentos como: Cdodigos de Practicas de Higiene
(para las frutas y hortalizas frescas) (Codex Alimentarius, 2017), Andlisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP por sus siglas en inglés), ISO
22000 (Luning et al., 2008; Sivapalasingam et al., 2004), Cinco Claves Para
Cultivar Frutas y Hortalizas Mas Seguras (Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), 2012), Buenas Préacticas Agricolas (BPA) (Marine et al., 2016;
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), 2012), asi como, el programa de eliminacién gradual para el afio 2030 de
Plaguicidas Altamente Peligrosos (HHP por sus siglas en inglés) (Pesticide
Action Network Internacional (PAN), 2021) para reducir la probabilidad de
contaminacion microbiolégica como quimica. Si bien estos programas han
resultado efectivos, recientemente se ha considerado el factor humano como un
elemento importante en la gestion de la inocuidad de alimentos, entendiendo,
que los principales factores asociados estan influenciados de manera directa e
indirecta por el comportamiento humano que pueden ser cambiados a través de

un cambio en la cultura organizacional (Frankish et al., 2021; Powell et al., 2011).

Lo anterior, es expuesto por primera vez por Yiannas (2009) en su libro de
Cultura de Inocuidad Alimentaria o Food Safety Culture (en inglés), menciona
gue se debe ir mas alla de los enfoques tradicionales de capacitacion, pruebas
e inspeccién para gestionar los riesgos; planteando que la gestiéon de estos,
requiere una mejor comprension de la cultura de la inocuidad alimentaria,
definiendola como los cambios en el comportamiento sobre inocuidad
alimentaria que aprenden, practican y demuestran rutinariamente los individuos

al ser parte de un grupo u organizacion.
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Un par de afos después, Griffith et al., (2010) y Powell et al., (2011), refuerzan
el concepto de la cultura de inocuidad de los alimentos, Griffith et al., (2010) la
define como un factor de riesgo emergente que estudiado con mayor profundidad
y desde el analisis de sus componentes, puede ser una herramienta objetiva y
precisa para mejorar el cumplimiento de la practicas de inocuidad de alimentos
y asi reducir la incidencia de enfermedades transmitidas por alimentos. Mientras
que Powell et al., (2011), la define como un conjunto de valores compartidos que
los individuos siguen para producir y suministrar alimentos de la manera mas
segura, usando una variedad de herramientas, consecuencias e incentivos, que
les permiten demostrar que conocen los problemas actuales de inocuidad de los
alimentos, que pueden aprender de los errores de los demés y que la inocuidad

de los alimentos es importante dentro de su entorno.

Resultados obtenidos por Mariano et al., (2021), quienes realizaron una revision
acerca de la evolucion de la cultura de la inocuidad en diferentes sectores,
recopila como resultado 1459 estudios que evaltan la adopcion de ésta en
servicios de alimentacion (restaurantes, hoteles, escuelas, hospitales),
supermercados, cafeterias, tiendas minoristas, carnicerias e industria; no hay
relacion de ningun estudio relacionado con la produccién primaria de alimentos
lo méas cercano es un estudio llevado a cabo en dos empresas de procesamiento
de hortalizas frescas listas para consumo. A su vez, estos estudios sefialan que
el personal objeto de alcance fue: empleados, duefios de negocios, lideres,
gerentes, autoridades y académicos, sin embargo, no especifica agricultores o

productores.

Por lo anterior, es necesario que la gestion de los peligros microbiolégicos y
quimicos asociados a este sistema productivo, objeto de estudio se aborde
desde un contexto social a partir de la comprension de la conciencia, el
conocimiento, percepciones y comportamientos de los implicados, integrando
riesgos y beneficios al tiempo que se promueve la educacion, la movilizacion y
el conocimiento y cultura de inocuidad, de manera que el resultado de la gestion

sea impactante y evidente (Bronzwaer et al.,, 2019). Entendiendo, que la

Xiv



prevencion de la contaminacion siempre es la mejor forma de garantizar la
inocuidad de los alimentos y prevenir las enfermedades transmitidas por los
mismos (Berger et al., 2010; Clements & Bihn, 2019).

Para ello, es preciso considerar que la dinamizacion del consumo de productos
de origen vegetal contempla unos beneficios sociales, econdémicos vy
ambientales, como lo son: la salud, diversidad de dieta, estilo de vida saludable,
enfoque de la granja a la mesa, seguridad e inocuidad alimentaria, reduccion de
pérdidas y desperdicios, sostenibilidad de la cadena de valor, disponibilidad,
asequibilidad y accesibilidad, calidad de vida y generacion de ingresos; todos
estos aspectos enmarcados en los Objetivos de Desarrollo Sostenible como: Fin
de la Pobreza (1), Hambre Cero (2), Salud y Bienestar (3), Trabajo Decente y
Crecimiento Econdmico (8), Produccion y Consumo Responsables (12),
Educacion de Calidad (4) e Igualdad de Género (5).

1.1. Antecedentes

Por todo lo mencionado anteriormente, este trabajo final de grado consistira en
un abordaje de la cultura de inocuidad representada en una propuesta de mapa
de ruta para la gestion de los riesgos microbioldgicos y quimicos asociados a las
hortalizas de hojas, construido a partir de la conceptualizacién de una revisién
sistematica de literatura que permitira la identificacion relevante y no sesgada de
la informacién. Propuesta que surge como herramienta de apoyo para la gestion
de los riesgos microbioldgicos y quimicos, a la luz de los resultados, en el que
se detectaron contaminantes microbiolégicos y quimicos en frutas y hortalizas
frescas, producidas por pequefios productores, en fincas con superficies de 1 a
10 hectareas, que ofertan sus productos en mercados campesinos del
Departamento de Cundinamarca, Colombia (Patifio et al., 2020). Todo esto, para
el fortalecimiento en términos de inocuidad - calidad de productores de pequefia
y mediana escala, que, en el marco de una estrategia en aumento, en la que
reconocidas cadenas de restaurantes que, con ejemplos de alianzas de

transformacion, colaboracion, restauracion, conservacion y coexistencia, buscan
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dar bienestar y sustento a las comunidades y sus ecosistemas, desde la compra
sin intermediacion y superioridad de precios (Crepes & Waffles, 2022; TAKAMI,
2022).

1.2.-OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

Evaluar la cultura de inocuidad de alimentos asociada a las hortalizas de hojas
verdes producidas por pequefios productores de Cundinamarca, Colombia,

como estrategia de gestion de los riesgos microbiol6gicos y quimicos.

1.2.2. Objetivos especificos

1. Revisar la cultura de la inocuidad de alimentos asociada a las hortalizas de
hojas verdes producidas por pequefios productores de Cundinamarca,
Colombia, para darle seguimiento al entorno actual.

2. ldentificar a través de una revision sistematica de literatura, impulsores de
cambio que contribuyen al establecimiento de una cultura de inocuidad de
alimentos.

3. Construir un mapa de ruta para el establecimiento de una cultura de inocuidad
de alimentos para la gestion de los riesgos microbiolégicos y quimicos
asociados a las hortalizas de hojas producidas por pequefios productores.

4. Crear una cartilla de Buenas Practicas Agricolas, para la para la produccion
de hortalizas de hojas verdes para pequefios productores bajo el enfoque de

la Cultura de Inocuidad.
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2.-MARCO TEORICO

2.1. Importancia de las Hortalizas de hojas

Las hortalizas son partes no lefiosas de las plantas que pueden ser usadas como
alimento. De acuerdo con su parte comestible pueden ser de bulbo (ajo, cebolla,
puerro) de flor (brocoli, coliflor, alcachofa), de fruto (tomate, la calabaza, el
pimenton, berenjenas) de hojas (lechugas), de semilla (guisantes) de tallo (apio,
ruibarbo) o raiz (rdbano, remolacha, zanahoria) que son consumidas poco
después de su cosecha (FAO, 2021)

Las hortalizas de hojas con tonalidades verdes oscuro son las hortalizas mas
valiosas en términos de salud y bienestar, debido a que constituyen una fuente
importante de fibra, folatos, carotenos, vitaminas, minerales y antioxidantes.
Estas son bajas en sal, azucares solubles y grasas, razon por la cual constituyen
una parte importante de las recomendaciones de habitos saludables (Oluwaseun
et al., 2020) . Las hortalizas de hojas como la rigula, la espinaca, la lechuga, la
col rizada, la achicoria y la acelga, entre otras, son reconocidas por los
compuestos fitoquimicos que contienen que actian como protectantes ante el
cancer, la diabetes, enfermedades cardiovasculares y deterioro cognitivo
(Gunathilake & Ranaweera, 2016; Spence, 2020). Las hortalizas de hojas con
tonalidades verdes oscuro son las hortalizas mas valiosas en términos de salud
y bienestar, debido a que constituyen una fuente importante de fibra, folatos,
carotenos, vitaminas, minerales y antioxidantes. Estas son bajas en sal,
azucares solubles y grasas, razon por la cual constituyen una parte importante
de las recomendaciones de habitos saludables (Alegbeleye et al., 2018) . Las
hortalizas de hojas como la rugula, la espinaca, la lechuga, la col rizada, la
achicoria y la acelga, entre otras, son reconocidas por los compuestos
fitoquimicos que contienen, que actian como protectantes ante el cancer, la
diabetes, enfermedades cardiovasculares y deterioro cognitivo (Gunathilake &
Ranaweera, 2016; Spence, 2020).



2.2. Probleméaticade lainocuidad de las hortalizas frescas

2.2.1. Las contaminaciones microbianas y la inocuidad de las hortalizas

frescas

Sin embargo, el hecho de que las hortalizas sean producidas en un entorno
natural, implica la presencia de microorganismos como se muestra en la Figura
2 (Abadias et al., 2008). Las hortalizas de hojas verdes son cultivos que se
realizan de preferencia en tierra, lo que genera que a medida que las plantas se
desarrollan, las hojas abiertas entren en contacto directo con el suelo, enmiendas

organicas, fertilizantes y agua de riego (Beuchat, 2002; Fan et al., 2009).

Las posibles rutas y fuentes de contaminacion de los productos varian segun las
diferentes zonas de produccion. Esto se debe, a que cada finca tiene una
combinacion distinta de factores de riesgo ambiental, como la topografia, las
interacciones del uso de la tierra y el clima. Las combinaciones de estos factores
de riesgo ambientales peculiares, influyen en la frecuencia y transmision de
patbgenos en los alimentos vy, posteriormente, afectan el riesgo de
contaminacion de los productos finales (Strawn et al., 2013b). Principalmente,
los patdgenos pueden contaminar los productos agricolas "en el campo" a través
de varias rutas, entre ellas; dispersion atmosférica, absorcion a través del suelos
y aguas subterraneas contaminadas, uso de estiércol no estabilizado o compost,
exposicion al agua contaminada (por riego o por inundacién), transferencia por
insectos, o por contaminacion fecal generada por ganado o animales salvajes
(Oluwaseun et al., 2020).

Por otra parte, Brandl, (2006) menciona que factores como la intensificacion y
centralizacion de la produccidn, distribucion mas amplia de productos a
distancias mas largas, introduccion de productos minimamente procesados,
mayor importacién de productos frescos, cambios en los habitos de consumo,
mayor consumo de alimentos fuera del hogar, mayor popularidad de la barra de

ensaladas, mayor consumo de frutas y verduras frescas o jugos de frutas y



verduras frescas, aumento de tamafio de la poblacién en riesgo, mejor vigilancia
epidemiologica, métodos mejorados para identificar y rastrear patégenos y
patébgenos emergentes con bajas dosis infecciosas.

Las posibles razones que contribuyen a la falta de inocuidad de estos productos
estan relacionadas con cambios en las practicas agronémicas, de
procesamiento, conservacion, empaque, distribucion y comercializacién que

permiten el suministro a los consumidores de este tipo de productos.

Una fuente de contaminacién importante en el campo es el agua que puede
afectar a los cultivos a causa de escorrentias provenientes de pastos donde se
crian animales para produccion de alimentos o el riego desde una fuente
contaminada (Abadias et al., 2008).

Al ser identificada el agua de riego como una fuente potencial de producir
contaminacion, es un requisito comun y esencial para la produccion de
alimentos, el suministro de agua de riego complementado con el agua de lluvias.
La contaminacion por patdgenos de frutas y verduras, asi como la incidencia de
enfermedades en areas que practican el riego con aguas residuales con un
minimo tratamiento de aguas residuales, han sido claves para identificar la
asociacion de enfermedades con esta fuente de contaminacion (Oluwaseun et
al., 2020).

El suelo es un entorno natural para una variedad de patdégenos humanos,
incluidos Bacillus cereus, Clostridium botulinum, C. perfringens, L.
monocytogenes y Aeromonas, pero este perfil de patdégenos se amplia
considerablemente con la adicion de desechos animales al suelo (Whipps et al.,
2008).

Se ha informado que E. coli 0157:H7 y Salmonella pueden sobrevivir en el suelo
de 7 a 25 semanas segun el tipo de suelo, el nivel de humedad, la temperatura

y la fuente de contaminacién (Olaimat & Holley, 2012). Adicional a esto, se



encuentra la capacidad de este tipo de microorganismos de internalizarse en las
hojas de las hortalizas (Rodrigues et al., 2020) por mecanismos alternativos que
involucran sistemas de secrecion tipo lll, flagelos, pilis, curli. Mientras que la
asociacion de Salmonella al parecer es especifica del serovar e involucra
también flagelos, curli, celulosas y un antigeno capsular O (Olaimat & Holley,
2012).

Uno de los principales factores de gestion que no deben dejarse al lado es el de
las buenas préacticas de higiene. Algunos autores (Abadias et al., 2008 y Berger
et al., 2010) sugieren que los productores como los procesadores de este tipo de
alimentos, deben implementar buenas practicas de higiene para evitar o reducir
el riesgo de contaminacion o el crecimiento bacteriano. Los distribuidores y
consumidores deben garantizar el mantenimiento de las condiciones de
refrigeracion, sobre todo de aquellos que han sido minimamente procesados.
Mientras que los investigadores deben desarrollar nuevas técnicas para mejorar
la desinfeccion microbiana y de esta manera disminuir la probabilidad de

crecimiento microbiano durante el almacenamiento (Abadias et al., 2008).

Se ha demostrado que los microorganismos ingresan a los productos a través
de varias vias disponibles, debido a la estructura natural de ciertos productos.
Por ejemplo, las bacterias pueden ingresar a las hojas de las plantas a través de
las estomas; y al fruto a través del tallo. Los microorganismos también pueden
ingresar a las frutas y verduras a través de dafios externos de la estructura, como
pinchazos, heridas, cortes y rajaduras. Estas lesiones pueden ocurrir durante la
maduracién, la cosecha y el procesamiento (Food & Drug Administration (FDA),
2022).

Berger et al., (2010) plante6 que habia un conocimiento limitado sobre como y
donde ocurria la contaminacion en la cadena de suministro o sobre el mecanismo
por el cual los patdégenos colonizan, se internalizan y sobreviven en los tejidos
de las hojas de las hortalizas, y que una mejor comprension de los factores

asociados gue facilitan la contaminacion, asi como las implicaciones en la salud



humana el comportamiento social y la economia; permitirian que la investigacion
proporcione el conocimiento basico necesario para el desarrollo de politicas,
procedimientos y tecnologias basado en evidencias destinadas a reducir el

riesgo de contaminacion de los productos de origen vegetal frescos.

2.2.2. Las contaminaciones por plaguicidas y lainocuidad de las hortalizas
frescas

La contaminacion de las hortalizas de hojas por residuos de plaguicidas
representa una amenaza para el bienestar del ser humano, como del medio
ambiente a causa de los diferentes efectos adversos para la salud, debido a la
exposicion o el consumo de pesticidas a través de los alimentos contaminados
depende del tipo de pesticida y del tiempo de exposicion. Actualmente, se busca
que el uso de los plaguicidas sea acorde con las Buenas Practicas Agricolas
(BPA).

Los plaguicidas, en general, se convirtieron en un componente importante de los
sistemas agricolas a nivel mundial, lo que permiti6 un aumento notable en el
rendimiento de los cultivos y la produccion de alimentos. No obstante, el
crecimiento exponencial de la poblacion humana enfatiza aiin mas la necesidad
de mejorar y aumentar la producciéon de alimentos. También se ha identificado,
la problematica de los residuos de plaguicidas, los cuales tienen un impacto

negativo sobre los ecosistemas terrestre y sobre el ser humano (Carvalho, 2017).

A nivel mundial, el uso de plaguicidas no ha sido de la misma forma, debido a
las diferencias en costos (la mayoria de ellos patentados), pero también por el
costo de la mano de obra y las diferentes plagas de cada region climatica o
geografica. Las tasas promedio de aplicacion de plaguicidas por hectarea de
tierra cultivable han sido calculadas por la FAO y los valores promedio mas altos,
alcanzando 6,5-60 kg/ha, ocurrieron en Asia 'y en algunos paises de América del
Sur. Mientras que en América del Norte y Europa Occidental, el uso de herbicidas

aplicados de forma intensiva en la agricultura y en areas urbanas tuvo un auge



en las ultimas décadas; en Asia, el uso de herbicidas se mantuvo bajo y

contrastando con el uso de insecticidas que fue muy alto (Carvalho, 2017).

Debido al alto uso de estos insumos agricolas, es necesario tener en cuenta los
peligros y las medidas para un manejo adecuado. Por ejemplo, existen peligros
criticos como la mezcla entre productos, el no cumplimiento en los tiempos de
aplicacion, la comercializacion de sustancias sin control legal, el bajo uso de
elementos de proteccion personal por parte de los trabajadores, publicidad
engafosa, la contaminacion en ambiente y en alimentos (Figura 2) (OIRSA,
2001).

Frutas y Hortalizas Frescas

Contaminacion

Quimica

+ Agua de riego
+ Materia fecal de

animales salvajes
y domésticos

+ Sobre aplicacién

de plaguicidas

» Plaguicidasno

aptos para el

+ Entrenamientoy

capacitacion

+ Insectos cultivo
- Materia organica * Manipulacién - Fertilizacién
mal compostada » Equipose indrganica
Instrumentos * Instrumentos de
* Practicas medicion
higienicas
deficientes

Figura 1. Fuentes de contaminacién microbioldégica y quimica de frutas y
verduras.

Fuente: Elaboracion propia.

Por esta razén, es importante generar y promover medidas preventivas tales
como: 1) emplear plaguicidas solo cuando es necesario y revisar la posibilidad
de incluir medidas de control amigables con el ambiente; 2) utilizar los
autorizados para los cultivos de interés; 3) utilizar productos que sean selectivos
y 4) realizar capacitaciones enfocadas hacia el manejo adecuado y seguro de

plaguicidas.



2.3. Importancia de las revisiones sistematicas aplicadas

Las revisiones sistematicas son herramientas que proporcionan una sintesis del
estado del conocimiento de un &rea temética determinada (Page et al., 2021).
Fink, (2019) define una revision de la literatura como un “método sistematico,
explicito y reproducible para identificar, evaluar y sintetizar el cuerpo existente
de informacién completa y trabajos grabados producidos por investigadores,

academicos y practicantes”.

Teniendo en cuenta esta definicién, se considera que la revision sistematica de
literatura es una metodologia que busca identificar, evaluar e interpretar toda la
informacion disponible y relevante en bases de datos bibliogréficas indexadas,
que puede ser publicada 0 no como respuesta a una pregunta de investigacion
definida, tépico o fendbmeno de interés, por medio de la recopilacién de estudios
evaluados con criterios de calidad en un periodo de tiempo delimitado (Espinosa
et al., 2020).

Esta metodologia de investigacion sirve como guia a nuevos investigadores
sobre criterios metodoldgicos en la consecucién de datos y sistematizacion de la
informacion, por lo que es utilizada ampliamente y de manera regular, debido a
que representa una fuente importante de contribucién cientifica al detectar
brechas e inconsistencias en el cuerpo de conocimiento (Villasis-Keever et al.,
2019), identificacion de autores expertos en la pregunta de investigacion
formulada, facilita la direccion de una investigacion al permitirle al investigador
determinar o definir preguntas o hipotesis, revisa y expande un topico de
investigacion y expone evidencias sobre las razones por las cuales el topico debe
ser estudiado (Ramdhani et al., 2014).

Este tipo de investigaciones debe ser: (a) metodica: debe especificar el proceso
y protocolo de revision de la informacion; (b) focalizada: debe tener una pregunta
de investigacién concreta; (c) objetiva: debe explicar los criterios de inclusién y

exclusiéon de manera clara, asi como, el proceso de recoleccion de la informacién



y el método mediante el cual se ha de evaluar la calidad de los documentos; (d)
estructurada: debe contener el paso a paso del proceso de investigacion; (e)
reproducibilidad: debe incluir fuentes de informacion confiables y basqueda de
informacion completa y (f) transparente; disminuir el sesgo por parta de los

investigadores.

En general, cada investigacion en un area de conocimiento tiene necesidades
especificas, de acuerdo con los objetivos establecidos, por lo que es necesario
establecer un protocolo para obtener los resultados planteados. En la Figura 2
se describe de manera gréfica las principales etapas que se pueden presentar al

realizar una revision sistematica.

f. [ Motivacion de La investigacion ]

)‘) Pregunta de investigacién

Diseno protocolo de Revisién

3 [ Proceso de blsqueda ]

- b Proceso: seleccidn de estudios

r;‘ [ Proceso: Evaluacion de articulos ]

'3;’- Proceso: Extraccion de datos
(=2 Resultados

Figura 2. Metodologia propuesta para la revisién sisteméatica de literatura con
deteccion de problemas.
Fuente: Tomado de Espinosa et al., (2020).

Sin embargo, la informacién obtenida a través de una revision sistematica genera
resultados de tipo cualitativo, por lo que se hace necesario realizar un analisis

cuantitativo a través de la bibliometria y la cienciometria.



La bibliometria es un método estadistico que permite analizar cuantitativamente
los trabajos de investigacion relacionados con determinada tematica a travées de
métodos matematicos. También podria acceder a la calidad de los estudios,
analizar las areas clave de investigacion y predecir la tendencia de los futuros
estudios (Moral-Mufioz et al., 2020). Las técnicas para el analisis bibliométrico
se clasifican en dos categorias: (1) analisis de desempefio y (2) mapeo cientifico.
En esencia, el analisis del desempefio cuantifica las contribuciones de los
componentes de la investigacion, mientras que el mapeo cientifico se centra en

las relaciones entre los componentes de la investigacion.

El analisis de desempefio establece las contribuciones de la investigacion en un
campo dado (Suarez y Pérez-Anaya, 2018). El andlisis, que es de naturaleza
descriptiva, es el sello distintivo de los estudios bibliométricos (Donthu, Kumar,
Mukherjee, et al., 2021). En este analisis, los indicadores bibliométricos ofrecen
un método estandar para la medicion del desarrollo cientifico, ya que generan
informacion relevante sobre el proceso de investigacion, volumen, evolucion,
visibilidad, estructura, actividad-produccion, e influencia (Suaréz y Pérez-Anaya,
2018).

En general, los indicadores bibliométricos se clasifican en: calidad, importancia
e impacto cientifico y existe una variada tipologia en funcién del objeto a
examinar (investigador, revista o grupo de investigacion) y que en algunos casos

son transversales a este.

Los indicadores personales (edad, sexo y antecedentes de los autores), solo se
aplican a investigadores o0 grupos de investigacién, mientras que los de
productividad e impacto aplican a revistas. Para estas ultimas, el indicador de
productividad (cantidad) y el de calidad, son empleados de manera cotidiana con
el fin de clasificarlas y compararlas con el objetivo de cada uno, sin embargo, es
dificil medir su pertinencia social y relevancia académica (Wilches-Visbal y
Castillo-Pedra, 2022).
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El mapeo cientifico establece las relaciones entre los contenidos y la informacion
recolectada a través de la investigacion. Este analisis se refiere a las
interacciones intelectuales y las conexiones estructurales entre los componentes
del tema en evaluacion. Las técnicas para el mapeo cientifico incluyen el analisis
de citas, el analisis de citas conjuntas, el acoplamiento bibliografico, el analisis
de palabras compartidas y el andlisis de coautoria. Estas técnicas, cuando se
combinan con el andlisis de redes, son fundamentales para presentar la
estructura bibliométrica y la estructura intelectual del campo de investigacion
(Donthu, Kumar, Mukherjee, et al., 2021).

Existen diferentes softwares empleados para este tipo de andlisis como el
VOSviewer el cual fue desarrollado por el Centro de Estudios Cientificos y
Tecnologicos CWTS de Holanda, que permite crear mapas de publicaciones,
autores o revistas sobre la base de co-ocurrencia y permite generar un analisis

detallado de los mapas obtenidos (Guzman Sanchez & Trujillo Cancino, 2014)

En el mapeo cientifico es importante establecer las métricas de las redes, ya que
estos datos permiten generar una informacion adicional a la informacion
bibliométrica. En general, las métricas de redes permiten establecer los
componentes de un tépico (autores, instituciones, paises), lo que no se obtienen
en un analisis de publicaciones o citas y permiten aumentar la informacion
(Donthu, Kumar, Mukherjee, et al., 2021). Adicional a lo descrito, existe el
aplicativo web Tree of Science, el cual permite la construccién y comprension
practica del marco teorico y estado del arte a partir de la busqueda inicial en las
bases bibliograficas mas importantes. El aplicativo web Tree of Science se basa
en la teoria de grafos, donde los articulos son representados como nodos y las

citaciones entre ellos, como enlaces (Gonzalez-Correa et al., 2021).
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3.-METODOLOGIA

En este capitulo se desarrollard en dos partes:

3.1. Revision sistematica

Para la revision sistematica se siguio la metodologia descrita por varios autores
(Donthu, Kumar, Pattnaik, et al., 2021; Linares-Espinoés et al., 2018; Sobrido
Prieto & Rumbo-Prieto, 2018), quienes tienen en cuentan los siguientes pasos:
1) formulacién de una pregunta claramente definida (pregunta estructurada y
especifica), 2) localizacion y seleccion de los estudios de acuerdo a unos criterios
predefinidos, 3) evaluacion de la validez de los resultados de los estudios
incluidos, 4) extraccion de los datos de interés 5) analisis e interpretacion de los
mismos (presentacion sistemética y una sintesis de las caracteristicas y

resultados de los estudios incluidos).

En este parrafo, se presenta la metodologia empleada para dar respuesta a la
pregunta de investigacion, el cual permite ser adaptada y apropiada para un uso
continuo en procesos de analisis y referenciacion del entorno, especialmente a
lo que respecta al abordaje holistico para el control de los riesgos microbiol6gicos
(bacterias) y quimicos (plaguicidas) asociados con la falta de inocuidad de

hortalizas de hojas para consumo en fresco.

La metodologia de revision sistematica planteada comprendio tres fases y nueve
actividades, las cuales se realizaron de manera secuencial y en orden, teniendo

en cuenta que el producto de cada fase es la entrada de la siguiente.

3.1.1. Fase 1. Disefio de la estrategia de busqueda

Actividad 1. Identificacion de palabras claves
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El mapeo bibliografico es un proceso de revision de literatura que permite
identificar, valorar y sintetizar investigaciones y tendencias, con el fin de dar
respuesta a preguntas planteadas (Donthu, Kumar, Mukherjee, et al., 2021).
Teniendo en cuenta esta definicion, se desarrollo la estrategia de busqueda,
captura y procesamiento de la informacion en tres fases, cuyo resultado final
(grafo y mapas) permitieron darles respuesta a los objetivos planteados en este

trabajo.

Se identificaron las palabras claves, los términos y los conceptos relacionados
con la teméatica del estudio. A partir de esta identificacién se construyo un listado
de palabras afines con la pregunta de investigacion, con el apoyo del vocabulario
controlado multilingiie AGROVOC?!.

Actividad 2. Valoracion y priorizacion

Se realiz6 la valoracion y priorizacion de las palabras, mediante una seleccién
detallada, teniendo en cuenta el relacionamiento entre estas. También, se
tomaron como base los descriptores de varios articulos cientificos y la

experiencia previa.

Actividad 3. Construccion de ecuaciones de busqueda estructurales

Se construyeron las ecuaciones de busqueda estructurales, teniendo en cuenta
las palabras seleccionadas en la actividad 2, para esto se realizaron varias
configuraciones de texto, en donde se ordenaron las palabras en grupos
especificos o constructos, los cuales se relacionan entre si mediante un nexo

l6gico u operador booleano?.

1 Vocabulario controlado multilingiie disefiado para abarcar conceptos y terminologia de las areas de interés de la FAO.
Disponible en https://agrovoc.fao.org/browse/agrovoc/en/.

2 | os operadores booleanos son palabras o comandos que conectan dos o mas términos, lo cual resulta en la busqueda
de articulos que contenga los términos incluidos. Los resultados de la busqueda varian dependiendo del operador
utilizado, los operadores mas comunes son AND y OR (en mayusculas) (Avelar-Rodriguez, 2018).
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Actividad 4. Implementacion de las ecuaciones en sistemas de busqueda

Las ecuaciones de busquedas establecidas en la actividad 3, se introdujeron en
el en buscador bibliografico Web of Science™. Los registros se descargaron en

un archivo y *.txt para su posterior procesamiento.

Actividad 5. Andlisis descriptivo de los metadatos

Para el analisis bibliométrico de los metadatos se utilizé Excel® (Microsoft365®)
y el software Bibliometrix de cddigo abierto. Los cuales permitieron la
identificacion de indicadores, como tipo de documento, autores, institucion, pais

y productividad cronolégica.

3.1.2. Fase 2. Procesamiento de la informacioén

Los metadatos obtenidos en la fase uno (1) de la base de datos *.txt para Web
of Science™, fueron analizados con software especializados en gestion de
informacion cientifica y vigilancia tecnoldgica como: VOSviewer, RStudio Cloud

y (coreofscience/r-tos)3

Actividad 6. Analisis de metadatos en software especializados

El archivo *.txt de los metadatos fue cargado en el software VOSviewer, el cual
tiene una configuracion predeterminada para los archivos provenientes de las

bases de datos de Web of Sciencie™.

Paralelamente, el archivo de metadatos *.txt obtenido de Web of Sciencie™, se
cargo a la plataforma en linea de RStudio Cloud, en donde se instalo la libreria
ToS R.

3 Disponible en: https://github.com/coreofscience/r-tos
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Al correr el programa, se obtuvo un archivo (anexo 4), el cual permitié evidenciar
los articulos mas importantes sobre el tema, clasificados en raiz (articulos que
dan origen a la linea de investigacion), tronco (articulos que maduran la linea
de investigacion) y hojas (articulos que indican nuevas tendencias en la linea de
investigacion) (Botero et al., 2018; Landinez y Montoya, 2019). Para verificar la
informacion identificada a través de RStudio Cloud, los metadatos de Web of
Sciencie™, fueron cargados en la plataforma en linea de Core of Science* que
genero el arbol de ciencia usando la teoria de grafos, en donde los articulos son
representados en nodos y las citaciones entre ellos, como los enlaces (Landinez
y Montoya, 2019).

Actividad 7. Tipo de analisis, depuracion de datos y delimitacion de palabras

En el software VOSviewer, el analisis se enfocd hacia la coocurrencia de
palabras claves. En este punto, se realiz6 una depuracién de parametros,
delimitando palabras de acuerdo con el numero de ocurrencias (nUmero de

veces gue la palabra aparece en los campos de analisis).

Actividad 8. Construccion de mapas y redes de analisis

Una vez cargada la informacion y depuradas las palabras, el software VOSviewer
construyé las redes de analisis que permitieron evidenciar las tematicas
asociadas al objeto de estudio, a partir de tres tipos de mapas: (1) de
interacciones, (2) de calor y (3) de focalizacion y evolucion, generados por el

software.

Para el cumplimiento del objetivo 1 “Revisar la cultura de la inocuidad de
alimentos asociada a las hortalizas de hojas verdes producidas por pequefos
productores de Cundinamarca, Colombia, para darle seguimiento al entorno

actual” y el objetivo 2 “ldentificar a través de una revision sistematica de

4 Disponible en: https://tos.coreofscience.com/
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literatura, impulsores de cambio que contribuyen al establecimiento de una

cultura de inocuidad de alimentos” se realizaron las siguientes actividades:

3.1.3. Fase 3. Analisis de los reportes

Actividad 9. Interpretacion de mapas y redes

De acuerdo con los mapas y redes de analisis construidos con los softwares
Bibliometrix y VOSviewer, se realizaron inferencias sobre el comportamiento del
de la cultura de inocuidad, desde los focos de investigacion e interrelacion entre

topicos.

Lo anterior, se realiz6 a partir de la agrupacién de clusteres producto del célculo
algoritmico de correlacion de palabras claves (coocurrencia) presentes en los

resumenes de los metadatos obtenidos del motor de busqueda bibliogréfico.

Ademas, se realiz6 un andlisis de focalizacion y evolucién, que permitio

identificar los tépicos relevantes y como se distribuyeron a través del tiempo.

También, se analiz6 el mapa de calor que permitié identificar temas nucleares,

temas en consolidacién y temas frontera.

Con el objetivo de identificar las diferentes posturas, abordajes conceptuales,
factores claves de causalidad e impulsores de cambio que permitiesen dar
respuesta al segundo objetivo del presente trabajo, a partir de los articulos
clasificados como hojas producto del andlisis de “Core of Science” (RStudio
cloud), se realiz6 un analisis en detalle, en busqueda de identificar publicaciones
relacionadas con posibles impulsores de cambio que permiten el establecimiento

de la cultura de inocuidad en hortalizas de hojas.

Ademas, se realizd la lectura de aquellas publicaciones vinculadas con la

tematica por cada topico y el analisis de estas publicaciones permitio
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complementar la informacion y definir los impulsores de cambio que contribuyan

a una cultura de inocuidad en este sistema productivo.

Para el objetivo 3 “Proponer un mapa de ruta para el establecimiento de una
cultura de la inocuidad de alimentos para gestion de los riesgos microbiologicos
y quimicos asociados a las hortalizas de hojas ”, se adapt6 la metodologia de
hoja de ruta o “roadmap” propuesta por Geum et al., (2013); Kim & Geum, (2021)
y Zanin et al., (2022). Esta herramienta soporta de manera gréfica, la gestion de
tecnologias, productos o servicios. Ademas, permite identificar las conexiones
entre los recursos, necesidades y objetivos. La representacion esta dada por
capas en las que los diferentes elementos priorizados convergen en un horizonte

temporal.

3.2. Redaccién de Cartilla

Con base en la revision sistematica realizada y con los impulsores de cambio
identificados, se elabor6 una cartilla para el abordaje de la cultura de la inocuidad
alimentaria como estrategia de gestion de los riesgos microbiolégicos y quimicos
asociados a las hortalizas de hojas verdes producidas por pequefios productores
de Cundinamarca, Colombia. Donde se plasmé6 de manera didactica y en un
lenguaje claro, los principales los impulsores identificados y sus elementos clave.
pardmetros para incluir la cultura de la inocuidad en la produccién de hortalizas

de hojas verdes.
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4.-Resultados y Discusion

4.1. Conceptualizaciéon de la cultura de la inocuidad de alimentos en la

actualidad

La estructura de este capitulo se presenta en tres partes, la primera, corresponde
al andlisis bibliométrico que evidencia el comportamiento, tendencia e
importancia del topico. En la segunda parte, se describen las inferencias
realizadas sobre el andlisis de cluster, mapas de calor, focalizacion y evolucion
y del aplicativo web “Tree of Science”, para dar respuesta a los objetivos
planteados; y en la tercera, se presenta un manual de Buenas Practicas
Agricolas para la produccién de vegetales de hojas, en pequefias fincas bajo el

Enfoque de la Cultura de la Inocuidad.

4.1.1. Andlisis bibliométrico

Los resultados del mapeo bibliografico permitieron identificar, valorar y sintetizar
investigaciones y tendencias, con el fin de dar respuesta a las preguntas

planteadas (Donthu, Kumar, Mukherjee, et al., 2021).

Se realiz6 una lluvia de ideas en espafiol, que permitié identificar palabras clave
relacionadas con el topico de interés. Las palabras clave producto de la lluvia de
ideas, se les realiz6 una busqueda de términos relacionados a través del uso del
tesauro AGROVOC en su version en inglés, teniendo en cuenta que los motores
de busqueda de informacién se encuentran en este idioma. Los términos
relacionados se compilaron siendo los mas representativos para el propésito del

estudio (

Tabla 1).
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Tabla 1. Palabras seleccionadas y términos relacionados (AGROVOC) en el

tépico de cultura de la inocuidad en hortalizas de hoja.

Palabra principal

Términos relacionados en inglés AGROVOC

Bacteria (Bacteria)

Pathogen (patdégeno)- Pathogenic bacteria (Bacteria
patogénica)— Spoilage (deterioro)

Plant Product (producto fresco)— Leaf Vegetable

Vegetales (Vegetal de hoja)— Vegetables Product (Producto
(Vegetables) vegetal)- Green vegetables (Vegetales verdes)—
horticulture (horticultura)
Chemical Pollulants (contaminantes quimicos)—
Plaguicidas Agrochemical (agroguimicos)— Toxic Substances
(Pesticides) (sustancias toxicas)— Pesticides Residues (pesticidas

residuales)— Residues (residuos)

Risk assessment

Microbiological Risk Assessment (Evaluacion de riesgos

(Andlisis de microbiolégicos)— Risk Analysis (Andlisis de riesgos) -
Riesgo) Risk Reduction (reduccién del riesgo)
Inocuidad de Evaluation (evaluacion) - Food Hygiene (higiene de

Alimentos (Food
safety)

alimentos)— Food Contamination (contaminacion de
alimentos)

Cultura (Culture)

Food safety culture (cultura de inocuidad de alimentos)-
Food Safety Management (Gestion de inocuidad de
alimentos)- Food safety culture assessment (Andlisis de
la cultura de inocuidad de alimentos)- Food Safety
Culture Management (Gestion de la cultura de inocuidad
de alimentos) - Food safety training (Capacitacion en
inocuidad de alimentos)

Fuente: Elaboracion propia.

Para la construccion de las ecuaciones de busqueda, se realizaron varias
configuraciones de texto, en donde las palabras se ordenaron en grupos y estos
se relacionaron a través de un operador booleano.

Para esta investigacion, se generaron siete ecuaciones preliminares que

permitieron generar una ecuacion principal (Tabla 2).
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Tabla 2. Ecuaciones elaboradas con las palabras seleccionadas y los términos

relacionados.

NUumero
de

ecuacion

Ecuacion

TITLE-ABS-KEY ((“pathogenic bacteria" OR "pathogenic” OR
‘bacteria" ) AND

AND ("pesticide" OR "agrochemical"
OR "pesticide residues" ) )

TITLE-ABS-KEY ((“pathogenic bacteria" OR “pathogenic” OR
"bacteria” ) AND

AND ("pesticide” OR "agrochemical"
OR "pesticide residues”) AND ( “risk assessment”))

TITLE-ABS-KEY ( ( "vegetables” OR "vegetables products”
OR "leaf vegetables") AND

AND ( “risk
assessment” ) AND ( “food safety” ))

TITLE-ABS-KEY ( ( "pathogenic bacteria" OR "Pathogenic"
OR "bacteria") AND
AND ( “risk assessment”)

TITLE-ABS-KEY ( ( "pathogenic bacteria” OR "pathogenic"
OR "bacteria" OR "pathogens” OR "pesticide" OR "pesticide
residues" ) AND

AND ( "food safety"
OR "food safety culture"” OR "one health approach” OR
"evaluation" OR "Food Safety Management System" OR
"Food safety culture assessment system” OR "culture” OR
"behavior*" OR "education" )

TITLE-ABS-KEY-AUTH (( "vegetable" OR "plant products”
OR "fresh vegetable" OR "vegetable product" OR "leaf*
vegetable” OR "green vegetable” OR "horticulture” OR
"farm") OR AND ( "food safety*") AND ("food
safety culture” OR "Food Safety Management System” OR
"Food safety culture assessment system" OR "culture" OR
"education” OR "food safety training")

7

TITLE-ABS-KEY ( ( "vegetables") AND
AND ( "motivation” OR "mitigation" ) )

Fuente: Elaboracién propia.

Estas ecuaciones se introdujeron en la base de datos de Web of Science y se

observaron de manera preliminar los resultados obtenidos, que permitieron
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definir los descriptores definitivos, dando como resultado la ecuacion final que

se describen a continuacion:

Base de datos Web of Science — fecha de busqueda 18 de agosto de 2022:

((ALL= ("vegetable" OR "plant products" OR "fresh vegetable” OR "vegetable
product” OR "leaf* vegetable” OR "green vegetable" OR "horticulture")) AND
ALL= ) AND ALL= ("food safety culture” OR "Food Safety
Management" OR "Food safety culture assessment” OR "Food Safety culture

Management" OR "education*" OR "food safety training")

Los criterios de exclusién e inclusion para la busqueda de informacion se

describen en la Tabla 3.

Tabla 3. Criterios de exclusion e inclusion para la busqueda de informacion en la
base de datos de Web of Science.

Criterios Web of Science
Periodo de tiempo No aplica
Idioma Todos los idiomas

Tipos de documentos _
. Documentos grises
excluidos

Areas de
conocimiento Ninguno

excluidas

Fuente: Elaboracion propia.
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= Articulo
= Revision
Procedimientos

Editorial

Figura 3. Diagrama circular de acuerdo con el porcentaje del tipo de registro
bibliométrico a partir de la busqueda en la base de datos de Web of Science.

Fuente: Elaboracion propia.

La busqueda inicial de registros bibliométricos en la base de datos de Web of
Science arrojo como resultado 260 registros, de los cuales 242 son articulos
cientificos, 23 corresponden a revisiones bibliogréaficas, tres documentos de
procedimientos y un registro que corresponde a una nota editorial (jError! No se e

ncuentra el origen de la referencia.).

Con respecto a la produccién cientifica anual, la evolucion de las publicaciones
se describe en la

Figura 4. Teniendo en cuenta que en este estudio se aplicd un criterio de
exclusién de tiempo (afios 2000-2022), se evidencia una tendencia e incremento
en las publicaciones cientificas a traves de los afios, con una tasa de crecimiento

anual del 15,33% para la base de datos de Web of Science.
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Figura 4. Produccion cientifica anual (2000 — 2022). Fuente: Base de datos
Web of Science.

Fuente: Elaboracion propia.

Durante la década de los afios 2000 (2000- 2010), las publicaciones generadas
corresponden a 9,23%. Este porcentaje incremento a partir del afio 2010, cuando
se evidencié un aumento en la tendencia y, por ende, en el niumero de
publicaciones cientificas. Esto significa que, entre el afio 2010 y hasta mediados
del afio 2022, se concentra un total de 236 publicaciones que corresponden al

90,7 % de registros.

Estos resultados sugieren, que este campo de conocimiento es tendencia en la
actualidad, lo anterior, como resultado de la necesidad de que los sistemas
agroalimentarios sean mas productivos y sostenibles y al comportamiento de los
consumidores en especial a lo que respecta a la inocuidad, disponibilidad,
asequibilidad y accesibilidad a dietas saludables, y mas de frente a la reciente
pandemia por la COVID-19, donde se identificO que los mayores factores de

riesgo para la enfermedad tenian su origen en la dieta (FAO, 2021).

También es importante destacar que la ocurrencia continua de enfermedades
transmitidas por los alimentos (ETA), junto con las inconsistencias en la

implementacion de sistemas de gestion de la inocuidad en las cadenas
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agroalimentarias, ha generado una necesidad en la industria y en diversos

sectores, de la implementacion de la cultura de inocuidad.

Por esta razon, la mayoria de las publicaciones obtenidas se encuentra en
revistas de las categorias de ciencias de los alimentos, dietética y nutricion,
ciencias ambientales, microbiologia, biotecnologia, salud ocupacional y
agronomia (Figura 5).

Biotechnology Applied
Microbiclogy, 20 Microbiclogy, 20

Nutrition Dietetics, 34

Chemistry Applied, 15

Food Science Technology, 119 Environmental Sciences, 21 | Chemistry Analytical, 14

Figura 5. Diagrama de las 10 categorias mas utilizadas para la publicacién de la
tematica de cultura de inocuidad en hortalizas de hojas.

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al origen de las publicaciones, los registros obtenidos fueron
compilados y consolidados. Con base en esta informacion, se identificé que los
documentos provienen de 75 paises. En la Figura 6, se encuentra discriminada
la distribucion mundial de la produccion bibliografica por pais sobre esta

tematica.
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Figura 6. Mapa mundial con distribucién de publicaciones por paises.

Fuente: Elaboracion propia.

Los cinco paises con mayor produccion bibliografica corresponden a la
Republica Popular China con un 35,4% (92), seguido de Estados Unidos con un
21,9% (57), Inglaterra con 6,2% (16), y Alemania e Italia, cada uno con 5,8%
(15). En la Figura 7, se consolidan los 20 paises con mayor numero de

publicaciones en la temética analizada.

Corea del Sur
Polonia
Bélgica
Espafia
Malasia
lapdn

Italia
Alemania

Inglaterra

Estados Unidos

Republica Popular China

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

o Publicaciones ® Porcentaje

Figura 7. Principales paises con mayor numero de publicaciones de acuerdo con
la ecuacion de busqueda de Web of Science.

Fuente: Elaboracion propia.
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Con respecto a las revistas con mayor niamero de publicaciones, se identificaron
como las tres mas importantes con 14, 10 y 6 publicaciones, respectivamente,
las que se mencionan a continuacion: Food Control, Journal of Food Protection

e International Journal of Food Microbiology, (Figura 8).

Las revistas descritas estan ubicadas en el cuartil Q1 y en las categorias de
Agricultura, Ciencias Biologicas y Microbiologia, lo que demuestra la alta
visibilidad y calidad de las contribuciones.

British Food Journal 4
Trendsin Food Science Technology 5
Plos One 5
Lwt Food Science And Technology 5
Journal of Food Safety 5
Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety 5
Science of The Total Environment 6
International Journal of Food Microbiology 6
Journal of Food Protection 10

Food Control 14

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Figura 8. Revistas mas importantes relacionadas con la cultura de inocuidad.

Fuente: Elaboracion Propia.

El andlisis que se presentado muestra indicios del comportamiento creciente de
la investigacion, y por lo tanto de la importancia de destacar la cultura de la
inocuidad en diferentes sistemas productivos, especialmente en el de las
hortalizas de hojas; sin embargo, con el fin de analizar con mayor profundidad,

se planted un estudio de redes, por medio del software VOSviewer.

Este estudio, se construy6 a partir de los metadatos descargados del motor de
busqueda y permitio identificar grupos especificos de trabajo relacionados con la
tematica central, pero que se diferencian por un enfoque tematico propio. Este
software utiliza como insumo inicial las palabras clave y los campos de textos en
los campos de titulo y resumen de las publicaciones, para hacer el analisis de

correlacion e intensidad de palabras, el cual se describe a continuacion:
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4.1.2. Andlisis de clusteres

Con el fin de establecer la relacion entre las palabras claves definidas en todos
los documentos, se realizé un analisis de mapas construidos a partir de la

coocurrencia de palabras claves a través del software VOSviewer.

La jError! No se encuentra el origen de la referencia., muestra la red de ¢
oocurrencia en la cual se identificaron un total de seis (6) clisteres que integran

73 nodos.
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Figura 9. Analisis de red de coocurrencia de palabras claves.
Fuente: Elaboracién propia mediante el software VOSviewer.

El descriptor de mayor frecuencia fue inocuidad de alimentos (Food Safety) con
61 apariciones en la red, seguido de vegetales (Vegetables) con 23 apariciones
y Frutas (Fruits) con 20.
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A continuacion, se presenta una descripcion detallada de estos clusteres:

4.1.2.1. Cluster 1 (rojo) tépicos vegetales (vegetables): este cluster se
enfoca en investigaciones relacionadas con procesos de deteccion de
contaminantes quimicos, especialmente de plaguicidas y metales pesados, en
matrices como vegetales y frutas. Mediante la coocurrencia de palabras claves
se identifico que los procesos de deteccion de contaminantes se han realizaron
a través de técnicas de cuantificacion de compuestos quimicos como
cromatografia y espectrofotometria de masas. La mayoria de estas
investigaciones estan enfocadas en el desarrollo de metodologias de deteccién
validadas que permiten determinar la inocuidad de matrices como lo son los

vegetales y las frutas (Figura 10).
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Figura 10. Cluster 1. Investigaciones relacionadas con contaminantes en frutas
y vegetales.

Fuente: Elaboracion propia mediante el software VOSviewer
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Un ejemplo asociado a este topico es el trabajo realizado por Mao et al., (2020),
quienes desarrollaron un método simple, sensible y amigable con el ambiente
para cuantificar pesticidas organofosforados y piretroides en vegetales. Los
pesticidas en vegetales fueron extraidos, purificados y concentrados utilizando
las técnicas combinadas entre el método rapido, facil, economico, efectivo,
robusto y seguro (QUEChERS por sus siglas en inglés) y la microextraccion
liquido-liquido basado en la solidificacion de gotas orgéanicas flotantes (DLLME-
SFO por sus siglas en inglés). Los autores establecieron una linealidad para las
curvas de calibraciébn con un R? = 0,99 y los limites de deteccién y de
cuantificacion fueron de 0,3 a 1,5y de 0,9 a 4,7 ug/kg, respectivamente. La
novedad en este método es el proceso de extraccion con etanol y n-hexodecano,
los cuales son de baja toxicidad y no afectan la salud de los seres humanos ni
del medio ambiente. Para la aplicacion de esta metodologia, se evaluaron
muestras de lechuga, frijol, brécoli, tomate, zanahoria, calabaza, col asiatica,

apio, amaranto, espinaca, repollo, champifién y pepino.

Otro topico asociado a este cluster es la incorporacion del monitoreo de
pesticidas en las matrices de vegetales y su respectivo andlisis de riesgo. Por
ejemplo, Liu et al., (2013), evaluaron un total de 268 muestras de vegetales que
incluian canola, apio, repollo, zanahoria, lechuga, esparrago, frijol caupi, tomate

y pimienta de cayena y sus respectivos suelos.

Los autores cuantificaron cinco metales pesados (Plomo (Pb), Cadmio (Cd),
Cromo (Cr), Mercurio (Hg) y Arsénico (As) en todas las muestras e identificaron
gue la contaminacion por metales pesados, tanto en vegetales como en los
suelos, fue significativa. Los resultados de la evaluacion de riesgos para la salud
indicaron que la dieta era la principal via de exposicion, por lo que los metales
pesados en las muestras de suelo y vegetales podrian causar dafos potenciales
a través de la cadena alimentaria. Se identificd que cerca a los cultivos en donde
se realiz6 el muestreo, se encontraban sitios de extraccion industrial y

tratamiento de desechos, lo cual no es adecuado para el cultivo de hortalizas de
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hoja y raiz, debido al riesgo de una ingesta alta de metales pesados que podria

afectar negativamente la seguridad alimentaria de los residentes locales.

En cuanto a investigaciones relacionadas con los limites maximos de residuos
(LMR) de plaguicidas, se destaca el trabajo publicado por Wanwimolruk et al.,
2015, quienes monitorearon los residuos de pesticidas en la col rizada china, un

vegetal de consumo comun entre los asiaticos.

Para llevar a cabo este monitoreo, se compraron muestras de col rizada china
(N = 117) en mercados de la provincia de Nakhon Pathom, Tailandia. Mediante
la aplicacion de la técnica de cromatografia de gases acoplada a un
espectrometro de masas se cuantificaron un total de 28 pesticidas. Los autores
encontraron en un 85% de las muestras un promedio de 12 pesticidas. En 34
muestras analizadas, se detectdé que los pesticidas carbofurano, clorpirifos,
clorotalonil, cipermetrina, dimetoato, metalaxilo y profenofos excedieron los
LMR. Esto representa una tasa del 29 % de deteccion de plaguicidas por encima
del LMR; una tasa muy superior comparada con la descrita para paises

desarrollados.

Adicional, a la determinacién de los limites maximos, la investigacién sugiere que
el monitoreo de rutina de los residuos de pesticidas es necesario para reducir los
riesgos para la salud publica asociados con el consumo de vegetales
contaminados. También, generaron la recomendacion de lavar las verduras
antes de consumirlas, ya que esto disminuye el nivel de residuos de pesticidas

en las muestras analizadas y por lo tanto en la posible ingesta de los alimentos.

El analisis de este cluster proporciono detalles sobre estudios enfocados hacia
las investigaciones que se centran en los procesos de monitoreo de los
contaminantes en verduras y frutas. La mayoria de estos estudios realizaron
muestreos de alimentos y utilizaron como técnica de cuantificacién la
cromatografia acoplada a masas. Ademas, se realizé un analisis con respecto a

los limites maximos de residualidad (LMR), especialmente en paises no
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desarrollados como Tailandia (Wanwimolruk et al., 2015) Colombia (Patifio et
al., 2020) y Vietnam (Nguyn et al., 2018).

4.1.2.2. Cluster 2 (verde) topico calidad (quality): este clister contiene 15
items definidos por las coocurrencias de las palabras claves. La palabra calidad,
obtuvo una coocurrencia de 16 veces, seguida de la palabra sobrevivencia con
12 y Listeria monocytogenes con 10. Las investigaciones estan relacionadas
hacia la identificacién, inactivacion y monitoreo de patdégenos de alimentos,
especialmente de bacterias como Salmonella spp., Escherichia coli, Listeria

monocytogenes en productos frescos como lechuga (Figura 11).

Un trabajo que se destaca en este topico, es el realizado por el panel de Peligros
Biologicos (BIOHAZ por sus siglas en ingles) de la Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria (EFSA por sus siglas en inglés) documentado a través de
Koutsoumanis et al., 2020 quienes dado los diferentes brotes por Listeria
monocytogenes ST6 en la Union Europea (2015-2018) relacionados con
verduras congeladas escaldadas (bfV por sus siglas en inglés), plantearon la
necesidad de establecer los factores asociados a esta problemética. La
evidencia de los brotes transmitidos por alimentos mostré que L. monocytogenes
es el patdgeno mas relevante asociado con bfV, cuya probabilidad de causar
enfermedad en adultos mayores (65 a 74 afos), es hasta 3600 veces mayor a

cuando se consumen verduras sin escaldar.

Los autores encontraron que los principales factores que afectan la
contaminacion y el crecimiento de L. monocytogenes en las verduras durante el
procesamiento son la higiene de las materias primas y el agua de proceso; las
condiciones higiénicas de la infraestructura de planta de procesamiento y las
combinaciones de tiempo/temperaturas inadecuadas que son utilizadas para el
almacenamiento y procesamiento (por ejemplo, escaldado, enfriamiento).
Teniendo en cuenta estos resultados, se propuso un programa HACCP, para
contribuir a la seguridad alimentaria al momento del consumo de este tipo de

verduras. A su vez, los autores también recomendaron desarrollar programas de
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requisitos previos especificos y actividades operativas de limpieza y
desinfeccién, control de agua, control de tiempo y temperatura de

almacenamiento e informacion del producto y concienciacion del consumidor.
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Figura 11. Cluster 2. Investigaciones relacionadas con calidad enfocada hacia
el monitoreo de microorganismos contaminantes en alimentos.

Fuente: Elaboracién propia mediante el software VOSviewer.

Otro aspecto importante que es el efecto del cambio climatico en la distribucién
de enfermedades trasmitidas por alimentos (ETA), aqui se destaca el trabajo de
Liu et al., 2013, quienes realizaron una revision de literatura para determinar la
probabilidad de contaminacion microbiolégica de vegetales de hojas verdes
debido a condiciones climaticas. Los autores encontraron que un aumento de la
temperatura y de los cambios en los patrones de precipitacion tienen una
estrecha relacion no solo con la dispersion de las bacterias entéricas, sino
también con su crecimiento y supervivencia. Usando toda la literatura relevante,
este estudio revisa y sintetiza los principales impactos del cambio climatico
(aumentos de temperatura y cambios en el patrén de precipitacion) en las fuentes

de contaminacion (estiércol, suelo, aguas superficiales, aguas residuales y vida



32

silvestre) y las vias de los patdgenos transmitidos por los alimentos, centrandose
en bacterias como Escherichia coli 0157 y Salmonella spp. en vegetales de
hojas verdes antes de cosecha. Esta revisibn publicada por la revista
International Journal of Food Microbiology (Q1), muestra la necesidad de generar
enfoques de trabajo en los cuales se pueda estimar diferentes escenarios en los
cuales se identifiquen brotes de enfermedades trasmitidas por alimentos y
apoyar los resultados mediante un trabajo colaborativo entre el productor y el
laboratorio. Es de destacar que este articulo fue identificado por el andlisis del

aplicativo web “Tree of Science” como un articulo tipo tronco.

Teniendo en cuenta el interés del tépico, dentro de los articulos revisados, se
destaca el publicado por Kim et al., (2015), quienes evaluaron los patrones de
resistencia antimicrobiana, la capacidad de formacion de biopeliculas de cepas
Escherichia coli aisladas de productos frescos vegetales en Corea. Entre 120
aislamientos, 22 aislamientos (18,3 %) fueron resistentes a uno o0 mas
antimicrobianos y 11 aislamientos fueron al mismo tiempo multirresistentes

contra hasta seis agentes antimicrobianos.

La mayor tasa de resistencia se detecté con ampicilina (14,2 %), seguida de
piperacilina (11,7 %) y cefalotina (10,0 %). Por medio de la reaccién en cadena
de la polimerasa (PCR por sus siglas en inglés) se detecté que cinco de los 26
aislamientos se asignaron a un mismo grupo con una similitud del 95%. En
cuanto a la formacién de biopeliculas (“biofilm”), se identific6 que solo un
aislamiento formo grandes cantidades de éstas, pero no mostro resistencia a los

antimicrobianos.

Sin embargo, el 60 % de las cepas clasificadas como formadoras de biopeliculas
(capacidad media), mostraron resistencia a multiples farmacos (tres o cuatro
agentes antimicrobianos). Estos resultados sugieren que los productos vegetales
frescos contaminados con E. coli son fuentes de resistencia antimicrobiana y

otros determinantes de virulencia. Por lo tanto, la informacion proporcionada en
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este estudio puede ser util para mejorar la seguridad alimentaria y la salud

publica.

Otro enfoque de este cluster es el de desarrollo de metodologias para el
monitoreo de microorganismos contaminantes, por ejemplo Kim et al., (2014)
compararon tres métodos para el monitoreo de L. monocytogenes en las
matrices de leche, queso, vegetales recién cortados y carne de res cruda. Se
seleccionaron los métodos de aislamiento en medios de cultivo, PCR
convencional y PCR en tiempo real. Los autores no observaron diferencias
estadisticas en la sensibilidad entre los dos medios selectivos en todos los

alimentos evaluados.

En total, el ensayo de PCR en tiempo real exhibioé una sensibilidad de deteccion
estadisticamente significativa (p<0.05) y fue el método mas rapido y menos
tedioso en comparacién con las metodologias clasicas de microbiologia. Los
métodos de cultivo convencionales mostraron un bajo rendimiento en la
deteccién de L. monocytogenes en alimentos con altos niveles de microflora
acompafante como las hortalizas frescas cortadas, principalmente porque
también se detectaron L. innocua, L. welshimeri, L. grayi y Enterococcus faecalis.
El método seleccionado fue PCR en tiempo real, ya que es una herramienta de
deteccién presuntiva eficaz y sensible para L. monocytogenes en varios tipos de
alimentos, especialmente muestras de alimentos con altos niveles de microflora

acompafante, lo que puede complementar las metodologias de cultivo clasicas.

4.1.2.3. Cluster 3 (azul) tépico frutas (fruits): este cluster esta enfocado hacia
investigaciones relacionadas con la salud humana. El analisis de coocurrencia
encontrd, que la palabra fruta present6 la mayor coocurrencia con un total de 20
ocurrencias, seguida de la palabra salud con 16 y riesgo con 15. Las
investigaciones del tépico estan enfocadas especialmente, hacia el impacto del
consumo de frutas y vegetales en la salud de nifios y adolescentes. Involucra
tematicas de nutricién, obesidad y riesgo en salud (

4.1.2.4.

4.1.2.5. Figura 12).
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Figura 12. Cluster 3. Investigaciones relacionadas con el impacto del consumo
de frutas y verduras en la salud humana.

Fuente: Elaboracion propia mediante el software VOSviewer.

Se identifico como parte de este tépico el articulo de Mente et al., (2009), quienes
realizaron una busqueda sistematica prospectiva de la relacién de las dietas y
las enfermedades coronarias. Los autores encontraron una fuerte evidencia de
cuatro factores de proteccion (relacion positiva) relacionadas con la inclusién de

vegetales en la dieta, nueces y la dieta conocida como mediterranea.

Como factores peligrosos, se identificé la ingesta de grasas — trans y alimentos
con un alto indice glicémico. Este articulo presenta la particularidad de que fue
clasificado por el analisis del aplicativo web “Tree of Science” como un articulo
tipo raiz, es decir, que es un articulo que ha sido altamente referenciado y es de

los primeros en este topico.

Algunos estudios estan relacionados con el efecto de la dieta en diferentes

grupos sociales, en ese sentido se destaca el trabajo de Valsta et al. (2022),
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evaluaron la seguridad alimentaria y nutricional en una sociedad moderna, y su
transicion hacia sistemas alimentarios amigables con el clima, para esto
evaluaron las diferencias en las dietas nutricionales entre adultos finlandeses
pertenecientes a grupos de poblacion de diferentes niveles de educacion,
ingresos y urbanizacion. El estudio utilizé datos de la encuesta FinDiet 2017 (n
= 1655, 18-74 afos), las dietas habituales se evaluaron con relacién con las
pautas dietéticas basadas en alimentos emitidas por el Consejo Nacional de
Nutricion de Finlandia (FNNC por sus siglas en inglés) y con respecto a las
recomendaciones noérdicas de nutricibn. Los autores encontraron que
aproximadamente la ingesta era adecuada para cerca de la mitad de los
nutrientes estudiados. Ademas, se estimé que la ingesta de proteinas, grasas,
acidos grasos saturados y sal era elevada. Por el contrario, se observaron
ingestas inadecuadas de folatos y vitaminas como la A, D, B1, B2y C en casi
todos los grupos estudiados. Los grupos con mayor educacién e ingresos, los
que vivian en areas urbanas y, en particular, las mujeres se adhirieron mas a las

recomendaciones de consumo de alimentos y nutrientes.

Otro trabajo que se destaca es el realizado por Heinen et al., 2021, quienes
evaluaron la asociacion entre los habitos alimentarios infantiles y urbanizacion,
especialmente con la frecuencia de consumo de frutas, verduras y refrescos en
123.100 nifios de edades entre los 6 a 9 afios de 19 paises que participaron en
la cuarta ronda (2015-2017) de la Iniciativa Europea de Vigilancia de la Obesidad
Infantil (COSI por sus siglas en inglés) de la Organizacion Mundial de la Salud.
Los parientes de los nifios completaron cuestionarios de frecuencia de alimentos.
Se realizd un analisis de regresion logistica multivariado y multinivel que revel6
una amplia variabilidad entre paises y dentro de los macrorregiones para todos
los indicadores evaluados. Por ejemplo, el porcentaje de nifios que asistian a
escuelas rurales oscilaba entre el 3% en Turquia y el 70% en Turkmenistan. En
general, la prevalencia de habitos alimentarios no saludables fue alta, entre un
30-80% y un 30-90% de nifios que no comian fruta o verdura a diario,
respectivamente, y hasta un 45% que consumian refrescos mas de 3 dias a la

semana. En menos de un tercio de los paises, los nifios que asistian a escuelas
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rurales tenian mayores probabilidades de no comer frutas o verduras a diario o
de consumir refrescos mas de 3 dias a la semana en comparacién con los nifios
que asistian a escuelas urbanas. Para los demas paises no se observaron

asociaciones significativas.

Teniendo en cuenta los resultados, los autores recomiendan una intervencion
tanto en la poblacion como en las estrategias politicas, y de esta manera mejorar
el acceso a alimentos saludables y aumentar los comportamientos saludables

entre los nifos.

Este cluster permitid establecer informacién sobre estudios focalizados del
impacto de la dieta en la salud humana, también se evidencio la diferencia a nivel
mundial del acceso a verduras y por lo tanto a su integracion en las dietas de

nifios y adolescentes.

4.1.2.6. este cluster se
encuentra en el centro de red de coocurrencias de palabras. El concepto de
inocuidad (Food Safety), fue la palabra que presenté mayor coocurrencia con un
total de 61 y una fuerza de enlace de 168. Este concepto tiene la mayor
correlacién con los demas clusteres y se identifica que el concepto de inocuidad
(Food Safety) se encuentra altamente relacionado con la investigacion enfocada

hacia la determinacion de riesgos microbiol6gicos y quimicos.

Especificamente, para este cluster, las investigaciones estan enfocadas hacia el
impacto, comportamiento y adopcion del concepto de inocuidad, por todas las
personas involucradas a lo largo de la cadena. Como segundo concepto de
importancia se identifico el consumo de vegetales (“vegetable consumption”), el
cual estéa relacionado con otros topicos de interés adicionales como nutricion en
humanos (Figura 13). Teniendo en cuenta que este cluster se encuentra en el
centro del mapa y que la palabra Inocuidad de alimentos (Food Safety) es la de
mayor coocurrencia en toda la red. Para interpretar el clister se seleccionaron

algunos articulos en los cuales la palabra inocuidad de alimentos (Food Safety)
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se correlacionaba con otras palabras del topico, como, por ejemplo:

comportamiento, confianza, consumo de vegetales y adopcién.

Se destaca el trabajo realizado por Chen et al., (2022), quienes por medio del
uso de grupos focales y una combinacion de encuestas fisicas y digitales para
evaluar las actitudes y el conocimiento de los productores hacia los negocios de
valor agregado y evaluar sus necesidades de educacion sobre inocuidad de

alimentos.

En total, 136 productores de productos agricolas participaron en el estudio,
incluidos 38 participantes de grupos focales y 98 participantes de encuestas. En
general, los productores eran conscientes de la importancia de la inocuidad de
alimentos, y el 78% de los participantes de la encuesta estaban totalmente de
acuerdo en que la inocuidad de alimentos era una prioridad en las empresas de
valor agregado. Sin embargo, los autores encontraron dos barreras principales
que impidieron que los productores aprendieran sobre inocuidad de alimentos,

la primera fue el tiempo y la segunda la cantidad de informacion.

En ese sentido, los productores preferian materiales de informacion sencillos e
informacion proveniente de educadores de extension y publicaciones de
extension universitaria. Es de destacar, que este articulo fue detectado por el
analisis del aplicativo web “Tree of Science” como un articulo de tipo hoja, lo que
sugiere que este articulo pertenece a las perspectivas mas actuales de la

tematica de inocuidad de alimentos (food safety).
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Figura 13. Cluster 4. Investigaciones relacionadas con el impacto de la inocuidad
de alimentos.

Fuente. Elaboracién propia mediante el software VOSviewer.

Respecto a la tematica de este Cluster, es de destacar el articulo de Hoelzer et
al., (2012), que fue clasificado por el aplicativo web “Tree of Science” como tipo
hoja. Este trabajo estd enfocado hacia la evaluacion integral de riegos de la salud
publica asociados con el consumo de productos agricolas en Estados Unidos
(EE. UU.). Para esto, los autores evaluaron los patrones de consumo de
productos frescos y procesados térmicamente, y los compararon con las
estimaciones de disponibilidad de alimentos descritas por el Servicio de

Investigacion Economica (ERS por sus siglas en inglés).

Por otro lado, con el fin de identificar los subgrupos de poblacion de alto
consumo, exploraron los hébitos de los consumidores y los predictores
demograficos. Este analisis permitio establecer que en los brotes por ETA
influyen por los cambios temporales a través del afio y la disponibilidad de
alimentos, enfocados hacia un consumo frecuente de productos frescos. En este
estudio se destaca que la evaluacién de riesgo debe ir enfocada hacia el tipo de

alimento, época de afio y seleccion de personas con mayor riego de enfermedad.
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Otro estudio que forma parte de este cluster relacionado con la palabra confianza
es el descrito por Yu et al., 2020, quienes evaluaron el efecto de los valores en
la adopcion de las técnica de control ecoldgico (GCT, por sus siglas en inglés).
Para esto, aplico un modelo de mediacion en 443 granjas de la provincia de
Henan en China con el fin de investigar las relaciones entre los valores, la
confianza y la adopcién de procesos que contribuyen en la inocuidad en sus

propias granjas.

Los autores encontraron que los valores, especialmente los relacionados con la
practica del confusionismo tienen una relacion positiva en proceso de adopcion
de la cultura de la inocuidad, lo mismo que la confianza en la agricultura familiar.
Se recomienda fortalecer los procesos de comunicacion y difusion de la
informacion, contribuir al autoaprendizaje y realizar actividades culturales para

fomentar la inocuidad en las granjas familiares.

Este clUster tiene una alta influencia sobre la determinacién de los impulsores de
la cultura de la inocuidad, tanto que varios de los articulos que son categorizados
en este cluster son identificados por el analisis del ToS, tales como articulos tipo

hoja, razén por la cual, en el apartado 5.4 se realiz6é un analisis mas profundo.

4.1.2.7. Cluster 5 (morado) topico identificacion (identification): este
cluster se enfoca en investigaciones relacionadas con la identificacion de
microorganismos patogenos en alimentos. También, estas se relacionan con
componentes y trabajos con procesos de almacenamiento y extension de vida
atil de alimentos (frutas o verduras) procesadas. También, éstos son articulos
que se relacionan con metodologias de identificacion y determinacion de
prevalencia de contaminantes y la utilizacion de metodologias como la PCR
(Figura 14). La palabra identificacion fue la de mayor coocurrencia con un total

de 12, seguido de la palabra prevalencia con 8 ocurrencias.

Chai et al., (2009), establecio la prevalencia de Campylobacter spp.

(Campylobacter jejuni y Campylobacter coli) en el suelo, estiércol de aves de
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corral, agua de riego y verduras recién cosechadas de granjas de hortalizas en
Malasia. Dentro de los resultados se destaca que C. jejuni se detectd entre el
30,4%y el 2,7% de las muestras de suelo, y entre [57,1% - 0%] de las muestras
de estiércol, y entre el 18,8% y el 3% de las muestras de vegetales. La para el
consumo de vegetales crudos en Malasia. metodologia utilizada fue por PCR.
Los resultados indican diferencias entre las diferentes fincas evaluadas. En su
mayoria, las hortalizas de hoja y raices presentaron una alta contaminacion. No
se detectd E. coli en ninguna de las muestras analizadas en el estudio actual.
Teniendo en cuenta los resultados, se detectd que independientemente del tipo
de muestras las granjas presentan contaminacién por Campylobacter spp, lo que

representa un riesgo potencial
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Figura 14. Cluster 5. Investigaciones relacionadas con el topico de alimentos,
principalmente investigaciones relacionadas con el efecto de almacenamiento en
alimentos y su relacion con la prevalencia de microorganismos.

Fuente: Elaboracion propia mediante el software VOSviewer.

Otro articulo que pertenece a este cluster es el descrito por Dieuleveux et al.,
(2005), quienes determinaron la prevalencia y de Listeria spp. en sesenta

refrigeradores y 34 cuartos frios.
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Se detectd solamente una cepa de L. monocytogenes en un compartimento de
una nevera en donde almacenaban especificamente verduras un frigorifico
doméstico (1,6%). Como informacién importante con respecto a este trabajo, la
utilizacién de tres métodos microbiologicos (NF V08-055; ALOA/ L. MONO-DISK;
OXOID prueba rapida para Listeria), los cuales durante todo el estudio fueron
consistentes en los resultados. Los tres factores asociados con el riesgo de aislar
este microorganismo fueron definidos como un control inadecuado de
temperatura, empaque de alimentos y procedimientos de limpieza y
desinfeccidon. Teniendo en cuenta los resultados, los autores sugieren que los
consumidores requieren educacion sobre la inocuidad en los diferentes equipos

de cocina, como lo es un refrigerador.

4.1.2.8. Cluster 6 (azul aguamarina) seguridad (safety): este corresponde al
altimo cluster en el mapa generado y presenta solo 6 palabras concurrentes. La
principal palabra es seguridad seguida de contaminacion y producto fresco
(Figura 15).
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Figura 15. Cluster 6. Investigaciones relacionas con la palabra contaminacién.

Fuente: Elaboracion propia mediante el software VOSviewer.
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Para este cluster se destaca el trabajo de llic et al., 2017, quienes mediante la
metodologia Delphi, establecieron que el enfoque de la educacion y salud,
refuerzan la inocuidad de alimentos en invernaderos comerciales productores de

tomate.

Este método consiste que en una metodologia estructurada que recolecta
sistematicamente juicios de expertos sobre un problema, se procesa la
informacion y se construye un acuerdo grupal. Los autores, utilizaron un enfoque
sistematico para priorizar los factores para la reduccién de la contaminacién por
patdgenos transmitidos por alimentos en invernaderos productores de tomate.
Mediante una encuesta a 20 expertos técnicos, se abordaron ocho areas
tematicas (gestion del agua, trabajadores, medio ambiente, disefio de
invernaderos, limpieza de equipos, gestion de residuos, manejo de plagas,
trazabilidad y propagacion). Mediante un consenso se determinaron las
actividades y practicas que con mayor probabilidad contribuyen a la

contaminacion microbiana y su posible mitigacion.

Entre los factores establecidos se destacan: lavado de manos, controles
ambientales, politica de salud laboral, limpieza y desinfeccion de recipientes de
plastico reutilizables y pruebas de agua de riego para patégenos humanos. La
mayoria de los expertos indicaron que las superficies contaminadas de los
invernaderos que estan en contacto (directo o indirecto) con los frutos, son
fuentes importantes contaminacion de patdégenos a los tomates frescos,

destacando la necesidad de controles ambientales en los invernaderos.

La importancia de las practicas adecuadas de gestiébn de los trabajadores,
incluido el lavado de manos y la politica de salud, destaca el papel de la
educacion de los trabajadores en la reduccion de los riesgos de brotes de
enfermedades transmitidas por los alimentos vinculados a los productos
cultivados en invernaderos. Este articulo permite que los productores cuenten

con una ruta de trabajo establecida pata implementar practicas adecuadas que
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contribuyan a la inocuidad en el sistema de produccion de tomate bajo

condiciones de invernadero.

En la Figura 16, se presenta un analisis de palabras clave definidas por los
diferentes autores en la tematica de la cultura de inocuidad, a través de la técnica
lluvia de ideas (“wordcloud”), la cual permite generar una infografia de los
principales topicos de trabajo, en un tema de andlisis en el que cada palabra se

caracteriza por un tamafio y un color.

Figura 16. Lluvia de palabras (Wordcloud) claves establecidas por los autores.
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Fuente: Elaboracion propia mediante el software Blibliometrix.

De acuerdo con la Figura 16, en el primer nivel y como tdpico principal se
identifica el concepto de Inocuidad de los alimentos (Food Safety). En el segundo
nivel, se encuentran los dmbitos mas frecuentes en los cuales se estan
implementando estos principios como, por ejemplo, en cultivos de vegetales

como el tomate.

En el tercer nivel, existen las diferentes tematicas, técnicas y enfoques, en los
cuales se esta aplicado la inocuidad, por ejemplo, en nutricion humana, residuos
de plaguicidas y educacion. También se destacan actividades especificas de
estudio, por ejemplo, métodos analiticos en metales pesado, Escherichia coli,

sustancias antimicrobianas, entre otros.
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4.1.3. Analisis de focalizacién y evolucién

A través del analisis realizado con el software VOSviewer y el software
Bibliometrix se identificaron los tépicos relevantes y como se distribuyen a través
del tiempo. En la jError! No se encuentra el origen de la referencia., se v
isualiza que la red cambia de color a medida que se intensifica el promedio de
ocurrencia de las palabras en el tiempo. En este caso, cuando la palabra se
presente en color o tonalidad amarilla su ocurrencia en afios, es mas recientes,
y cuanto mas oscuro es el color, su ocurrencia corresponde a periodos anteriores

y en algunos casos a temas bases.

Se puede inferir que los estudios realizados antes del 2014 se encontraban
focalizados hacia procesos de monitoreo e identificacion de contaminantes
microbianos en productos frescos, y procesos inactivacion microbiana, por
ejemplo, la irradiacion y el uso del ozono (Os). Mientras, que investigaciones
relacionadas con la inocuidad de alimentos (Food Safety) se empezaron a
intensificar a partir del 2016 y comprende la evaluacion de riesgos, la
residualidad de plaguicidas y los microorganismos causantes de enfermedades

en alimentos.
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Fuente: Elaboracion propia mediante el software VOSviewer.

Se resalta que a partir del afio 2018 a 2019, se han intensificado las
investigaciones enfocadas hacia el proceso de implementacion del concepto de
la inocuidad de alimentos (food safety), de igual manera, en investigaciones
relacionadas con el comportamiento y adopcion por parte de los diferentes
actores de los sectores productivos de dicho concepto. Esto nuevamente resalta,
la necesidad de implementar la cultura de la inocuidad, especialmente desde los
primeros niveles de los sistemas agroalimentarios y el impacto, tanto en la

produccion, como en el consumidor final.

Este andlisis concuerda con el obtenido con el software Bibliometrix, en donde
se identificO que entre los afios 2000 a 2017, las tematicas investigadas se
enfocaban hacia el andlisis de alimentos, especialmente para el control de
enfermedades producidas por microorganismos, y se evidencia como el
concepto de la inocuidad de alimentos (Food safety) empez6 a utilizarse en la

industria.

A partir del afio 2018 hasta la actualidad, el mayor tépico de investigacion
corresponde nuevamente a la inocuidad de alimentos (Food Safety) y
especificamente en este caso, aplicado a vegetales y frutas (Figura 18).
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Figura 18. Evolucién temética entre los afios 2001 a 2022.

Fuente: Fuente: Elaboracion propia mediante el software Bibliometrix.
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Adicional, Bibliometrix permite la generacion de mapas tematicos a través de la
categorizacion de topicos mediante el calculo algoritmico de correlacion de
palabras clave presentes en los resumenes de las distintas publicaciones. En la
Figura 19, se muestra el mapa tematico relacionado con cultura de inocuidad en

la cadena de hortalizas de hojas verdes.

En este mapa se muestran cuatro categorl'as:

4.1.3.1. Topicos Motor: Son aquellos topicos que se ubican en el cuadrante
superior derecho, los cuales se caracterizan por una alta importancia en el tema
de investigacion (centralidad) y un alto desarrollo del tema (densidad). Alli se
identifican temas de métodos analiticos en contaminantes quimicos y
microbiolégicos de alimentos, de igual manera, se destaca la necesidad de
entrenamiento en la teméatica de la inocuidad, en todos los eslabones de la
cadena productiva. Este gréfico identifica como relevante el tema en analisis en
el presente trabajo, lo que nuevamente confirma la necesidad de generar y
establecer impulsores de inocuidad en toda la cadena de produccion de

hortalizas de hojas.

Food choice : Manure

: Produce

Analytical methods Education

e e Palycyclic aromatic hydrocarbons 'Irrigat\on

o i Folyeyelic aromatic hyerocarbons, - Irrigation
o review Wash water
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Produce safety
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Food safety
Vegetable
Fruit
Antibiotic resistance

Grado de Desarrollo
Densidad

»»»»»»»»»»»»»»»»»»  Distaryintake Health
Dietary guidelines

Temas emergentes o decadentes: importancia y desarrollo bajo: Temas base: importancia media y alto desarrollo

Grado de Relevancia
Centralidad

Figura 19. Mapa temético de palabras claves dados por los autores.
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Fuente: Elaboracion propia.
4.1.3.2. ToOpicos Base o transversales: son aguellos tdpicos que se ubican en

el cuadrante inferior derecho, los cuales se caracterizan por tener una
importancia media y alto desarrollo. En este cuadrante se identifican topicos de
implementacion de inocuidad en la cadena de frutas y hortalizas, también la
evaluacion de la resistencia antimicrobiana y temas enfocados hacia nutricion y
salud humana. Resultado similar al obtenido en el mapa de calor, ya que son las

investigaciones en las cuales se esta enfocado el mundo.

4.1.3.3. Topicos emergentes o decadentes: son aquellos topicos en el
cuadrante inferior izquierdo cuya importancia y desarrollo aun es baja y puede
estar asociada a un tépico relativamente nuevo o un topico que ha perdido
relevancia. En este cuadrante se destacan las investigaciones enfocadas hacia
procesos de inactivacibn de microorganismos contaminantes de alimentos y
algunos patdégenos de interés que han sido ampliamente estudiados en los

altimos afios como Listeria monocytogenes.

4.1.3.4. ToOpicos aislados: son aquellos topicos en el cuadrante superior
izquierdo que cuenta con un alto desarrollo, pero aun su importancia global es
baja. Se identifica como principal tépico el impacto y valor nutricional, la
educacion enfocada hacia salud humana, el consumo de frutas y hortalizas y su

impacto en el hombre.

4.2. Identificacién de Impulsores de Cambio

La revision de los articulos resultantes del analisis en el aplicativo web “Tree of
Science” (Anexo 4), en busqueda de impulsores permitié hacer las siguientes

inferencias.

La revision de los diez articulos raiz o de referencia, permitio identificar en la
mayoria de ellos (Berger et al., 2010; Beuchat, 2002; Lynch et al., 2009; Olaimat
& Holley, 2012; Sivapalasingam et al., 2004; Steele & Odumeru, 2004), factores
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que contribuyen a la contaminacion microbioldgica de las frutas y hortalizas.
Beuchat, (2002) menciona que dentro de los factores que contribuyen al
incremento de la contaminacion microbiologica de hortalizas, se encuentran los
cambios en las practicas agrondmicas y de procesamiento; uso de materia
organica no compostada o0 compostada incorrectamente y agua de riego
contaminada; cambios en los habitos alimenticios reflejado en el aumento del
consumo de frutas y hortalizas crudas o minimamente procesadas; aumento en
el comercio internacional de estos productos de origen vegetal; y falta de eficacia
de desinfectantes debido a la internalizacion de los microorganismos en los
tejidos de las plantas, refiriendose sobre este Gltimo a que la comprension de la
capacidad metabdlica de los microorganismos patdégenos bajo la influencia de
factores ecoldgicos intrinsecos y extrinsecos especificos, asi como la
convivencia con otros microorganismos sean patégenos o no de humanos o de
plantas, es esencial para poder disefiar intervenciones encaminadas a la

eliminacién o control de su crecimiento.

Factores a los que también se refieren (Lynch et al., 2009), Berger et al., 2010)
y Olaimat & Holley, 2012b) con especial atencién a la compleja biologia de la
contaminacion y mecanismos por los cuales los patdgenos se adhieren,
internalizan, colonizan y sobreviven en los tejidos de las hojas de las hortalizas.
Mientras que Steele & Odumeru, 2004 trata a partir de ejemplos, como la calidad
del agua de riego es un factor importante en la produccién inocua de frutas y
vegetales. indica, a su vez, como las investigaciones asociadas con los brotes
representan oportunidades importantes para evaluar y prevenir la contaminacion
de la granja a la mesa, abordando elementos claves de prevencion, como, la
calidad del agua, la proteccién frente a la contaminacion fecal, lavado, limpieza
y desinfeccion (sanitizacion) de los productos frescos, almacenamiento durante
la cadena de suministro y proteccion frente a la contaminacion por manipulacion,

destacando la importancia del lavado de manos.

Por otra parte, Ajzen, (1991) y Zhou & Jin, 2009 abordan la inocuidad de las

hortalizas por el uso de los plaguicidas desde las ciencias comportamentales y
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sociales. A propésito de estos dos conceptos, Ajzen, 1991 muestra como la
teoria del comportamiento planificado, provee un marco conceptual de utilidad
para tratar las complejidades del ser humano, la cual incorpora conceptos de las
ciencias sociales y del comportamiento y define estos conceptos de una manera
que permite la prediccion y comprension de comportamientos particulares en
contextos especificos. Entendiendo, que la accién humana depende en forma
directa de la intencion del comportamiento, que generalmente esta influenciada
por las actitudes individuales y los estandares subjetivos. Las tomadas hacia el
comportamiento, las normas subjetivas con respecto al comportamiento y el
control percibido sobre éste, suele predecir las intenciones del individuo con un

alto grado de precision.

A su vez, estas intenciones, en combinacion con el control conductual percibido,
pueden explicar una proporcion considerable de la variacion en el
comportamiento. Por ejemplo, brevemente, el articulo de Sanny et al., 2012 que
esta relacionado con las concentraciones de acrilamida en papas fritas,
menciona que las practicas variables de los manipuladores de alimentos
contribuye mayoritariamente a la gran variacion y altas concentraciones de
acrilamida, lo que indica el impacto potencial del comportamiento del
manipulador de alimentos en la variacion de la inocuidad y calidad de estos.

Zhou & Jin, 2009) entrevistaron personalmente a 507 productores de hortalizas
(de menos de una (1) hectarea en su gran mayoria) a partir de cuestionarios
establecidos de pregunta abierta. Ellos encontraron que los agricultores de
mayor edad, menos educados, no especializados y con poca comprension sobre
los problemas relacionados con la inocuidad de hortalizas, tenian mas
probabilidades de usar plaguicidas altamente toxicos. Mientras que, aquellos
productores que pertenecian a una cooperativa tenian menos probabilidades de
usar este tipo de plaguicidas. Con base a estos resultados, los autores sugieren
gue es necesario proporcionar a los productores, especialmente a los mayores
y con menos educacion, programas de capacitacion y servicios de extension que

cubran temas actuales sobre la inocuidad de las hortalizas y el uso de
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plaguicidas altamente toxicos y promover la especializaciéon en el cultivo de
hortalizas. Adicional a esto, ellos sugieren que se deberia alentar a los
productores a unirse a cooperativas con el objetivo de ganar especializacion y

afectar positivamente la aplicacion de plaguicidas verdes y no contaminantes.

La revision de los articulos de tallo permiti6 evidenciar como fue tomando
estructura las dimensiones sociales, comportamentales y comunicativas, dentro
del concepto de la cultura de la inocuidad de alimentos de origen vegetal frescos;
gue a su vez fue posible relacionar directamente en articulos tendencia ubicados

en los articulos hojas.

En este sentido, el estudio realizado por Parker et al., 2012, resulta bastante
ilustrativo en cuanto a la identificacion de impulsores de cambio. Los autores,
reenfocaron su investigacion, en una propuesta de enfoque de sistemas
débilmente acoplados (las estructuras o componentes estan interrelacionados),
para comprender la inocuidad de los productos de origen vegetal frescos, desde
la identificacién de conceptos importantes y sus interacciones, definidos en areas
de contenido e influencia. Los autores, clasifican las influencias en dos grandes
grupos: (1) factores estructurales personales, sociales y agricolas, que contiene
las areas de contenido relacionadas con las fuentes de informacion preferidas,
canales y conocimientos actuales, impulsores normativos y de mercado, factores
sociales y culturales, estructura de la finca y de la agricultura; los cuales reflejan
las influencias indirectas que afectan la comprension, las metas y la
adaptabilidad de la finca por parte del productor. (2) El impacto en la granja y el
productor, que contiene las areas relacionadas con el conocimiento,
comprensioén, metas, objetivos y percepcién del riesgo del productor y capacidad

adaptativa de la finca; los cuales influyen en la toma de decisiones.

A este respecto, Parker et al.,, 2012 mencionan que la conciencia y la
comprension, son una funcion de las fuentes actuales de informacién experta

disponibles, los canales de comunicacion preferidos y el conocimiento actual.
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Sin embargo, la conciencia no es estatica, puede ser influenciada y esta
fuertemente modulada por la estructura de la finca, las metas y objetivos
multidimensionales del productor, los factores sociales y culturales y su
capacidad de adaptacion, que crean multiples vias para abordar las
preocupaciones de inocuidad alimentaria. Una mayor conciencia y comprension
influyen en la percepcion del riesgo que, idealmente, conduce a decisiones que
dan como resultado una reduccion del riesgo; sin embargo, la percepcion por si
sola es insuficiente esta a su vez estd modulado por los factores sociales y
culturales, la estructura de la finca, las metas y objetivos del productor y la

capacidad adaptativa de la finca.

Siguiendo con la idea sobre la conciencia y la comprensién, en otro estudio
realizado por Zhou et al., 2016, en el que proponen la auto inspeccion de los
productos agricolas por parte de las cooperativas antes de ingresar al mercado,
como una estrategia de organizacion de pequefios productores para promover
un sistema de produccién estandarizada de inocuidad y calidad . Los autores
exploran y estiman los factores que influyen en el comportamiento de auto
inspeccion de las cooperativas de agricultores, sobre el entendido de que esta
auto inspeccion puede ayudar a mejorar el conocimiento de los gerentes de las
cooperativas y sus cooperados, sobre la condiciéon actual del producto de sus
propias fincas, antes de vender sus productos y con esto reducir la incertidumbre
de la inocuidad y la calidad bajo diferentes niveles de control de calidad y evitar
posibles pérdidas econdmicas y de reputacion por problemas de inocuidad en el

mercado.

Sus resultados indican que las normas subjetivas del entorno social como la
conciencia publica sobre la seguridad alimentaria, el control conductual percibido
de los gerentes, la competencia entre pares y la presion de los consumidores
sobre la inocuidad, afectan significativamente el comportamiento de auto
inspeccion de las cooperativas. Lo anterior, es particularmente importante,
teniendo en cuenta que una cooperativa de productores que esté interesada en

implementar una cultura de inocuidad de alimentos, los individuos deben
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implementar practicas que representen el sistema de valores compartidos y

sefalen donde pueden fallar otros (Powell et al., 2011).

A este respecto, Wang & Jiang, 2020 mencionan que aspectos como las
caracteristicas demograficas de los agricultores, la comprension sobre el peligro
de los residuos de los peligros y la conciencia ambiental, pueden afectar la
voluntad de los agricultores de participar en la co-gobernanza y la auto
gobernanza de la inocuidad de los productos agricolas. La conciencia de los
agricultores sobre los peligros de los residuos de plaguicidas y su atencion a los
incidentes de inocuidad de los alimentos agricolas, les ayudan a comprender la

gravedad de no seguir las normas de inocuidad establecidas.

Los agricultores reflejan el conocimiento sobre la inocuidad, cuando entienden el
impacto de los peligros en la inocuidad de los productos agricolas. A su vez,
Chen et al., 2022 refuerzan la idea indicando que la limitada conciencia sobre la
inocuidad de los alimentos y la comprensién limitada de las reglamentaciones de
los productores podrian resolverse mediante la educacion en inocuidad de los

alimentos.

En sintesis, el andlisis de los articulos tallo permitié identificar los impulsores de
cultura de inocuidad de alimentos, los cuales se describen a continuacion y
fueron utilizados para la generacion de la hoja de ruta. Es necesario indicar que

la numeracion asignada no es dada por orden de importancia.

4.2.1. Impulsor 1. Educacion y Entrenamiento

Los educadores o entrenadores deben comprender la complejidad del
comportamiento de los productores, entendiendo que son una audiencia diversa
que se diferencia principalmente por las caracteristicas de escala (pequefos,
medianos y grandes) y los factores sociales y culturales, todos estos factores
gue influyen en la calidad del mensaje real y percibido, y la aceptabilidad por
parte del agricultor.
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Por ejemplo, Chen et al. 2021 identificaron que parte de los temas en los cuales
se puede educar a un agricultor estan relacionados con: manejo de agua de
riego, enmiendas, animales domésticos y manejo de vida silvestre, salud e
higiene de los trabajadores, planes de inocuidad, implementacion de trazabilidad
a través de registros, limpieza y desinfeccidon. Los autores identificaron que las
tematicas de manejo del agua de riego y las enmiendas fueron los dos temas
menos entendidos por los productores, mientras que la salud-higiene de los
trabajadores es el tema con mayor entendimiento. Es importante identificar que
la educacion y el entrenamiento, permiten desarrollar un mayor conocimiento,
mejorar las actitudes y concientizar acerca de la necesidad de la inocuidad, lo

gue puede generar cambios en el comportamiento.

En el caso del entrenamiento, estos se utilizan para aumentar la conciencia de
los productores sobre los peligros en la finca, y permite determinar qué peligros
representan riesgos para la inocuidad de sus productos y proporcionarles los
recursos necesarios para implementar buenas practicas. Sensibilizar a los
productores sobre la importancia de la inocuidad alimentaria genera que el
agricultor se interese sobre temas como microbiologia, brotes de enfermedades,
requisitos legales, requisitos del mercado, entre otros, lo que permite que el
agricultor sea méas exigente en el proceso de produccién y se auto inspecciones.

Las soluciones de produccién e inocuidad de los alimentos dan a los productores
un mayor impulso para implementar las practicas y se integran méas facilmente

en los sistemas nacionales o globales de produccion (Clements y Bihn, 2019)

4.2.2. Impulsor 2. Cooperativismo y Liderazgo

Una cooperativa es una forma de gobernanza hibrida, que combina la puesta en
comun de recursos, la coordinacién a través de contratos y la combinacion de
competencia y cooperacion a través de un lider (gerente). Las cooperativas
desempeiian un papel central en la gestion de la inocuidad alimentaria, debido a

gue los estandares sociales obligan a los individuos a comportarse de manera
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similar a otros individuos del mismo grupo. Las cooperativas brindan un enfoque
efectivo para vincular y organizar a agricultores pequefios y dispersos para que
utilicen un sistema estandarizado de gestion de produccion, que mejore la
inocuidad y calidad del producto. Ademas, brindan un enfoque eficaz para optar
a mercados mas grandes, lo que motiva a los agricultores a implementar buenas
practicas (Zhou et al., 2016, 2018).

4.2.3. Impulsor 3. Percepcion del riesgo

La percepcion del riesgo es un juicio subjetivo que las personas hacen sobre la
gravedad del riesgo. La comprension de los factores que contribuyen a la mayor
percepcion del riesgo es esencial para desarrollar contramedidas eficientes para

abordar los problemas de inocuidad de los alimentos.

Los productores no van a buscar informacion sobre inocuidad de alimentos, si
no saben ¢qué es?, ¢cudl es la problematica?, ¢cual es el impacto de esa
problematica?, ¢como prevenirlos? o ¢cual es su papel como actores clave de

este sistema alimentario?

Los productores son una audiencia diversa que se diferencia principalmente por
las caracteristicas de escala (pequefio, mediano y grande) y los factores sociales
y culturales que influyen en su acceso y los canales de comunicacion de

preferencia.

Esta conformado por la comprension por parte de los productores de los peligros
reales de contaminacién asociados con la producciéon de productos de origen
vegetal frescos, las fuentes de peligro (microbiano o quimica), sus formas de

introduccidn e impactos potenciales.
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4.2.4. Impulso 4. Concienciay Comprension

Empoderar a los productores con conocimientos y herramientas para identificar
posibles contaminantes, rutas, procesos de contaminacion y estrategias de
gestion de riesgos, da como resultado niveles mas altos de conciencia y
comprension, desde el abordaje del conocimiento actual, la percepcion y las
actitudes, que conlleva a la adopcién de préacticas preventivas deseadas (Parker
et al., 2012).

4.2.5. Impulsor 5. Auto inspeccién

La auto inspeccion es un comportamiento que proviene de la motivacion, la
percepcion y la conciencia del entorno externo, y de la necesidad de reducir la
incertidumbre de la inocuidad y calidad (Zhou et al., 2016). En algunas
ocasiones, la auto inspeccién se relaciona con la educacion y el entrenamiento,

tanto de manera individual como en grupo.

4.2.6. Impulsor 6. Mercado, Normativa e Incentivos

En este impulsor estan intrinsecamente interrelacionado con las necesidades
laborales, los tipos de producto y los modos de distribucion. En ese sentido, los
incentivos de comercializacién motivan el desempefio de los agricultores en el
cumplimiento de las cuotas de produccion y la gestion de los riesgos de mercado
posteriores a la explotacion, como el desvio de productos hacia la competencia.
El incentivo ampliamente utilizado es un precio garantizado al productor que
generalmente se comunica al productor en el momento de la siembra para
estimular y consolidar la produccion a nivel de finca. La gestion de la distribucion
controla el oportunismo del mercado, debido a que los agricultores estan
expuestos a las fuerzas de la oferta y la demanda posiblemente por la saturaciéon
del mercado o también por la fluctuacion de los pedidos de exportacion. En

algunas ocasiones estas barreras de comercializacion en la cadena de
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distribucion limitan a los productores de pequefia y mediana escala y se genera

una comercializacién directa y local (Powell et al. 2011; Marine et al. 2016).

De manera similar, se sugiere que en la creacion de politicas se debe exigir una
mayor participacion de los productores en el desarrollo de un sistema de
inocuidad alimentaria que este adaptado a los factores dinamicos y

circunstancias de sus fincas.

4.3. Construccion del mapa de ruta

Con base en la informacion descrita de los impulsores y el analisis de los
resultados obtenidos en el aplicativo web “Tree of Science” se plante6 el mapa
de ruta para el establecimiento de una cultura de inocuidad de alimentos, el cual

se presenta a continuacion (Figura 20):
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Figura 20. Hoja de ruta (roadmap) de impulsores identificados para el establecimiento de una cultura de inocuidad de

alimentos.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. Generacion de la cartilla

A partir del cumplimiento de los objetivos anteriores, posible identificar algunos
elementos claves mencionados por los autores y que sirven de insumo para la
elaboracion de la cartilla. Sivapalasingam et al., (2004) menciona algunas
estrategias dirigidas a los consumidores relacionadas con (1) elegir productos sin
dafios mecanicos, podria reducir el riesgo de contaminacion interna; (2) evitar la
contaminacion cruzada de los productos de origen vegetal frescos en la cocina por
contacto directo o indirecto con alimentos como carnicos o huevos crudos; (3)
consumir o refrigerar el producto de inmediato esto evitard la propagacion de
patdgenos bacterianos; (4) personas de alto riesgo, como ancianos, niflos menores
de cinco afios y personas inmunocomprometidas, deberian evitar consumir
productos agricolas que parezca particularmente riesgosos; (5) se necesitan mas
esfuerzos para comprender mejor las complejas interacciones entre los
microorganismos Yy los productos de origen vegetal y los mecanismos por los cuales
se produce la contaminacion desde el campo hasta la mesa; (6) combinacion de

buenas practicas con educacion.

La cartilla generada para el abordaje de la cultura de la inocuidad alimentaria como
estrategia de gestién de los riesgos microbiolégicos y quimicos asociados a las
hortalizas de hojas verdes producidas por pequefios productores de Cundinamarca,
Colombia.

A continuacion, se expone de manera informativa las principales secciones de la
cartilla, la cual se tituld “Cultura de la inocuidad alimentaria para la gestion de los
riesgos microbiologicos y quimicos asociados a las hortalizas de hoja: cartilla para

pequenos productores” (anexo 5):

01 introduccion: en este apartado se da a conocer la actualidad acerca del
consumo de hortalizas de hoja fresca y su importancia en una dieta balanceada y

razonables y su asociacion de su consumo con las enfermedades transmitidas por
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los alimentos. En este capitulo se transmiten mensajes a través de imagenes y

frases relacionadas con inocuidad.

02 propdsito: en este espacio se identifica la intension y el publico objetivo de la

misma, en este caso el pequefio productor.

03 objetivo: en este apartado se establece el objetivo del documento el cual
corresponde a contribuir en generacion y mantenimiento de la cultura de inocuidad

desde la sensibilizacion de los factores de riesgos.

04 conceptos: a través de términos se acerca al lector a definiciones claves de la

cartilla como lo son: inocuidad y cultura de la inocuidad.

05 problematica: en este apartado se identifica los problemas de contaminacién
que fueron clasificados como microorganismos, plaguicidas y la necesidad de

practicas de higiene. Ademas, se explica el abordaje a través del mapa de ruta.

06 impulsores: los seis impulsores fueron identificados a través de un icono. Icono
gue se relaciona con el significado de cada impulsor. Teniendo en cuenta lo
identificado a través del trabajo se definié cada impulsor y se profundizé en algunas

practicas que pueden adoptadas por el pequefio productor.
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5.- CONCLUSIONES

La revision sistematica de literatura realizada bajo la ecuacién de busqueda en la
base de datos Web of Science encontré un total de 260 registros, con una tasa de
crecimiento de 15,33% anual. Mediante el mapeo cientifico se identificaron 6
clusteres con 73 nodos, siendo el descriptor de mayor frecuencia la palabra

inocuidad de alimentos (Food Safety), seguida de Vegetales (Vegetables).

Se comprobd, el estudio de la cultura de la inocuidad alimentaria, como garantia de
exito de los sistemas de gestion de inocuidad de alimentos, es un area de
investigacion relativamente nueva, que se ha desarrollado principalmente a nivel de
industria de alimentos y servicios de alimentacion y de manera escasa o nula en la

produccién primaria de alimentos como frutas y hortalizas frescas.

Se encontro que la comprension de los factores que facilitan la contaminacién, asi
como las implicaciones en la salud humana permiten mejorar la percepcién del
riesgo de los productores, lo que los lleva a dimensionar su importancia en la cadena

agroalimentaria de este tipo de productos.

Se encontré que los factores impulsores de cambio como fueron: educacion y
entrenamiento, cooperativismo y liderazgo, percepcion del riesgo, conciencia y
comprensién, auto inspeccion, mercado normativas e incentivos siendo
particularmente importantes, los cambio actitudinales y comportamentales para

abordar una cultura de inocuidad alimentaria en pequefios productores.

Se confirmd que, en la medida en que el area de investigacion de la cultura de la
inocuidad alimentaria tenga una mayor importancia y desarrollo, sera posible hacer
nuevas exploraciones que permitan identificar nuevos impulsores para abordar,

influir y adoptar una cultura de inocuidad de alimentos en los pequefios productores.

Se elabor6 una cartilla para fortalecer la cultura de la inocuidad para campesino

productores de vegetales de hoja en Cundinamarca, Colombia
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6.- RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de caso o proyecto que busque evaluar los impulsores de
cambio para el abordaje de una cultura de la inocuidad alimentaria identificados en

el presente trabajo final de grado.

En un par de afios se evaluard de nuevo la ecuacion de busqueda, con el objetivo
de analizar como ha evolucionado la tematica de investigacion y de ser posible

identificar nuevos impulsores.
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Anexo No 1. Chérter (Acta) del Proyecto

Nombre y Apellidos Maria Fernanda Valencia Guerrero

Lugar de Residencia | Bogota D.C., Colombia

Institucién

Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria - AGROSAVIA

Cargo / Puesto Profesional de Investigacién

Informacion principal y autorizacién de proyecto

Fecha: 23-agosto-2022

Nombre de Proyecto:

Abordaje de la cultura de inocuidad
alimentaria como estrategia de gestion de los
riesgos  microbiolégicos 'y  quimicos,
asociados a las hortalizas de hojas
producidas por pequefios productores para
los mercados locales

Areas de conocimiento:
Agronomia, Ciencias naturales
y Quimica

Area de aplicacion:
- Inocuidad
- Practicas de Higiene
- Buenas Précticas Agricolas

Fecha de inicio del proyecto:
23-agosto-2022

Fecha de finalizacion del proyecto:
24-octubre-2022

Tipo de PFG: Tesina

Objetivos del proyecto:

Objetivo general

Objetivos especificos

alimentos.

productores.

Evaluar la cultura de inocuidad de alimentos asociada a las hortalizas de hojas
verdes producidas por pequeiios productores de Cundinamarca, Colombia,
como estrategia de gestion de los riesgos microbiolégicos y quimicos.

1. Revisar la cultura de la inocuidad de alimentos asociada a las hortalizas de
hojas verdes producidas por pequefios productores de Cundinamarca,
Colombia, para darle seguimiento al entorno actual.

2. ldentificar a través de una revision sistematica de literatura, impulsores de
cambio que contribuyen al establecimiento de una cultura de inocuidad de

3. Construir un mapa de ruta para el establecimiento de una cultura de inocuidad
de alimentos para la gestion de los riesgos microbiolégicos y quimicos
asociados a las hortalizas de hojas verdes producidas por pequeiios
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4. Crear un manual de Buenas Préacticas Agricolas para la produccion de
hortalizas de hojas verdes para pequefios productores bajo el enfoque de la
Cultura de Inocuidad.

Pregunta de investigacion: ¢ Como abordar la cultura de inocuidad de alimentos
en pequefos productores para gestionar la inocuidad de las hortalizas de hojas
verdes?

Descripcion del producto: este trabajo final de grado, consistira en un estudio
y caracterizacion producto de una revision sistematica de literatura que permitira
recopilar evidencias que se ajusten a los criterios de busqueda y seleccion
especificados para responder la pregunta de investigacion planteada, por medio
de la utilizacion de métodos sistematicos que permitan minimizar el sesgo en la
identificacion, seleccién y sintesis de la informacién al fin de garantizar la
obtencion de resultados fiables que permitan extraer conclusiones relevantes.

Necesidad del proyecto:

Abordar la gestion de los peligros microbiolégicos y quimicos asociados a este
sistema productivo, desde un contexto social a partir de la comprension de la
conciencia, el conocimiento, percepciones y comportamientos de los implicados,
integrando riesgos y beneficios al tiempo que se promueve la educacion, la
movilizacion y el conocimiento y cultura de inocuidad, de manera que el resultado
de la gestion sea impactante y evidente.

Justificacion de impacto:

Actualmente, existe una alta demanda por el consumo de frutas y hortalizas
frescas puesto a que estan asociadas con estilos de vidas saludables, diferentes
estudios realizados a nivel mundial han mostrado la contaminacién de este tipo
de productos con bacterias altamente patdgenas, y residuos de plaguicidas que
en muchas ocasiones superan el limite maximo de residuos, Aunque existen
estrategias enmarcadas en diferentes sistemas de gestién de la inocuidad de
alimentos (practicas de higiene, Buenas Practicas Agricolas, entre otras), que
han permitido hacer frente a esta problematica, recientemente se ha considerado
el factor humano como un elemento importante en la gestion de la inocuidad de
alimentos, entendiendo, que los principales factores asociados estan
influenciados de manera directa e indirecta por el comportamiento humano que
pueden ser cambiados a través de un cambio en la cultura organizacional.
Entendiendo, que la prevencion de la contaminacion siempre es la mejor forma
de garantizar la inocuidad de los alimentos y prevenir las enfermedades
transmitidas por los mismos.

Restricciones: escasez de informacion relacionada con el tema objetivo del
presente proyecto final de graduacion.

Entregables

e Avances periodicos del desarrollo del PFG al tutor (a).

e Entrega del documento aprobado al lector (a) para su revision y para su
posterior aprobacion y calificacion.

e Tribunal evaluador (tutor (a) y lector(a), entregan calificacion promediada.

Identificacién de grupos de interés:
Beneficiarios(s) directo(s): Cooperativas 0 asociaciones de pequefios
productores. Comunidad académica principalmente, integrantes de grupos de
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investigacion de universidades y entidades de investigacion dedicados al
desarrollo y transferencia de estrategias de manejo integrado del cultivo.
Beneficiarios indirectos: Tomadores de decisiones que hagan gestion,
evaluacién y comunicacion de riesgos como lo son entidades gubernamentales
tales como el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural - Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), Ministerio de Salud y Proteccién Social, Instituto de la
Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA) y el Instituto Nacional de
Salud (INS). Almacenes de cadena de grandes superficies e industria
procesadora (que promuevan en sus proveedores la adopcion de estrategias y/o
recomendaciones que permitan la produccién inocua de alimentos).

Aprobado por director MIA: Firma:
Félix Modesto Cariet Prades

Aprobado por Profesora Firma:
Seminario Graduacion:
Ana Cecilia Segreda
Rodriguez

Estudiante: Firma:
Maria Fernanda Valencia
Guerrero
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Objetivos/ Actividades

Tiempo de Ejecucién/Semanas

1

2 | 3 4 | 5 | 6 ] 7 ] 8 |10

11

Objetivo # 1. Conceptualizar la cultura de la
inocuidad de alimentos en el entorno actual de
la produccién de hortalizas de hojas verdes a
través de unarevisidn sistematica de literatura

Disefio de la estrategia de blsqueda

Identificacion de palabras clave, valoracion y
priorizacién

Construccién de ecuaciones de busqueda
estructurales

Implementacién de las ecuaciones en sistemas de
blusgueda

Procesamiento de la Informacion

Andlisis de metadatos en software especializados

Tipo de andlisis, depuracion de datos y
delimitacion de palabras

Construccién de mapas y redes de andlisis

Andlisis de los reportes

Interpretacion de los mapas y redes obtenidos en
los softwares Bibliometrix y VOSviewer

Objetivo # 2. Identificar a través de unarevision
sistematica de literatura, impulsores de cambio
que contribuyen al establecimiento de una
cultura de inocuidad de alimentos.

Lectura y andlisis de los articulos categorizados en
raiz, tallo y hojas por el aplicativo Tree of Science

Identificacién de impulsores

Objetivo # 3. Construir un mapa de ruta para el
establecimiento de una cultura de inocuidad de
alimentos para la gestion de los riesgos
microbiolégicos y quimicos asociados a las
hortalizas de hojas verdes producidas por
pequefios productores.

Construccién de mapa de ruta

Objetivo # 4. Crear un manual de Buenas
Practicas Agricolas parala produccion de
hortalizas de hojas verdes para pequefios
productores bajo el enfoque de la Cultura de
Inocuidad

Elaboracién de cartilla




Anexo No. 3 EDT Proyecto Final de Graduacion (PFG)

Seminario de
Gradua

Elaboraci
entrega de C

Lectura PFG

Solicitud de
asignacion lector

Re
con asign;
le

Entrega 1er avance Envio de PFG y
= anexosalector

Envio informe de
lectura maestrante
- tutor

Revision informe
de lector

Ajuste correcciones
informe de lector

Entrega versignfinal

Aprobacion final PFG
para lectura
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ANEXO No. 4 Resultado del analisis en el aplicativo web Tree of Science

Autores Ano Titulo Revista DOI Tr?e of Orden | Palabras Clave
Science
DOI
Ecological factors 10.101 Fruits
influencing survival and Microbes 6/S128 Ve etablles
Beuchat 2002 growth of human . 6- Raiz 1 & !
.. | and Infection Human
pathogens on raw fruits 4579(0 athogens
and vegetables 2)0155 > .
5-1
The growing burden of bol
10.101
foodborne outbreaks . . Foodborne,
. Epidemiolog | 7/S095 ,
Lynch et al. 2009 due to contaminated . Raiz 2 Outbreaks,
. y & Infection | 026880
fresh produce: risks and Produce
s 800196
opportunities 9
DOI
Safety of vegetables 10.101 Pesticides,
210 i Lee e 6/1.FO Food safet
Zhou & Jin 2009 | pesticides by farmers in | Food Control ) Raiz 3 i
China: Evidence from ODCON Vel
Zhe'.ian rovince T.20009. China
J1ans p 01.002
DOI
Irrigation water as Journal of 10.431
Steele & source of foodborne 5/0362 ’
2004 . Food Raiz 4 -
Odumeru pathogens on fruit and Protection -028X-
vegetables 67.12.2
839
DOI
Fresh fruit and . 10.111
) Environment | 1/).146
vegetables as vehicles ,
Berger et al. 2010 .. al 2- Raiz 5 -
for the transmission of . .
human pathogens Microbiology | 2920.2
pathog 010.02
297.X
Fresh Produce: A DOI
growing cause of Journal of 10.431
Sivapalasingam outbreaks of foodborne 5/0362 ,
2004 . . . Food Raiz 6 -
et al. illness in the United Protection -028X-
States, 1973 through 67.10.2
1997 342
A Systematic review of bol
the evidence L
supporting a causal link birehives e | LA
Mente et al. 2009 befv?/een (;gietar factors Internal HINTER Raiz 7 -
and coronar yheart bitehEm NMED.
I 2009.3
disease
8
Possible causes of DOI T
Sanny et al. 2012 variation |r.1 acrylamlde Foo.d 10.101 Raiz 8 concentration,
concentration in French | Chemistry | 6/J.FO French fries
fries prepared in food ODCHE !
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service establishments: M.2011 Food service
An observational study .10.044 establishments
DOI
Organization | 10.101
al Behavior | 6/0749
Ajzen 1991 LG Thzo:‘y OT SIETEL and Human - Raiz 9 -
ehavior Decision | 5978(9
Process 1)9002
0-T
Fresh produce,
Foodborne
DOI10. |IIne|ss,'Pr3duce
Olaimat & F?ctor§ influencing the Food AAELD, , c:arr:]‘g:ell?artl
2012 | microbial safety of fresh | . . fm.201 Raiz 10 - .
Holley ey e Microbiology 5 04.01 Escherichia coli
0157:H7,
6
Produce

decontaminati
on
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Cultura de la inocuidad alimentaria para la
gestion de los riesgos microbiologicos y
quimicos asociados a las hortalizas de hojas

Cartilla para pequenos productores

&




Tabla de contenido

O1 Introduccién 05 Problematica y Abordaje
02 Prop6sito Impulsores
03 Objetivos 0O/ Recomendaciones

04 Conceptos 08 Referencias




01

Introduccion




Introduccion

En la actualidad el consumo de hortalizas de
hojas frescas ha aumentado, debido a que
constituyen un componente esencial de una
dieta balanceada y saludable. Razén por la
cual se promueve su consumo en tres
raciones diarias, con el objetivo de prevenir
enfermedades cardiovasculares, cancery
diabetes (enfermedades crénicas no
transmisibles). Sin embargo, recientemente
se asocia su consumo con un aumento en las
enfermedades transmitidas por los alimentos
(dolor de estdmago, diarrea y vomito)




1 de cada 10
personas se
enferma después de
comer alimentos
contaminados

y una carga corporal de plaguicidas como
consecuencia de su uso y consumo.

Si bien el sector agricola ha respondido ha esta
problematica, con la adopcién de diferentes
estrategias como las Buenas Practicas
Agricolas (BPA), recientemente se ha
considerado el comportamiento humano
como un elemento importante en la gestion
de los riesgos que afectan la inocuidad de este
tipo de alimentos.




Hortalizas de Hojas




La inocuidad de los alimentos,
un asunto de todos

—FAO & OMS, 2022

Dia Mundial de la Inocuidad de los Alimentos
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Proposito




Esta cartilla busca ser una herramienta que le
permita a los pequenos productores conocer los
riesgos asociados a los alimentos que producen y
como deben gestionarse desde la cultura de la
inocuidad de alimentos.




03
Objetivo




Contribuir a generar y mantener una

cultura de inocuidad de los alimentos desde
la concientizacion de los factores de riesgos
asociados a su produccion y consumo.




04

Conceptos




éQue significa que un alimento sea inocuo?

Esta libre de contaminantes ya sean fisicos, guimicos o
microbiologicos, lo cual garantiza que no causaran dano al
consumidor.

é Que es la inocuidad de los alimentos?

Es una disciplina de caracter cientifico que ayuda a prevenir
que los alimentos contengan contaminantes que puedan
perjudicar la salud de los consumidores.

é Por qué es importante?

La alimentacién es la tercera necesidad basica del ser humano,
después del aire y el agua.










cQue es la cultura de l[a inocuidad de
alimentos ?

Son los cambios en el comportamiento sobre inocuidad alimentaria
gue aprenden, practican y demuestran rutinariamente los individuos
al ser parte de un grupo u organizacion.

¢ Por qué es importante?

Una cultura de inocuidad existe cuando el productor sabe que tiene un rol
importante en la produccion de alimentos inocuos comprende porqué debe
seguir las practicas indicadas.
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Problematica

Abordaje




Problematica

Situacion Actual

Los problemas de

contaminacion de

hortalizas de hojas
siguen siendo
persistentes

Practicas de

Microorganismos  Plaguicidas

gue se encuentran sustancias toxicas ﬂgm
en la superficie y utilizadas para el s v
DGR [PERETEL €l SOl 68 e comportamientos
interior de las hojas ~ enfermedades que
de las hortalizas dejan un residuo en
las superficies de las
hojas

Problemas




Abordaje

ENTRENAMIENTO

EDUCACION Y ’

l

Conocimiento

Adaptado al tipo de productor
(factores socialciales y culturales)

|

Canales de informacion y J

comunicacién

'

coosgzgﬂgggno Y PERCEPCION DEL CONCIENCIA Y AUTOINSPECCION | MERCADO, NORMATIVA
RIESGO COMPRENSION E INCENTIVOS
\ ]
| } i
[ v
} Gobernanza hibrida T { de gestion de calidad }
v v
l Generar espacios de inquietudes ] i eni d } *
Y v [ Consumidor J
Especializacion [ Apropiacién de rol como productor ] [ Comportamiento y necesidad ] l
A
[ J [ Gobierno ]




Si un alimento no es inocuo,
no es alimento, porque no esta en
condiciones de ser consumido

—FAO, 2022




Impulsores




Educacion y
Entrenamiento

Cooperativismo y
Liderazgo

Percepcion del
Riesgo

Autoinspeccion

Mercado, normativa
e Incentivos

Conciencia y
Comprension




Liderazgo y Cooperativismo

Este impulsor busca mejorar la
uniformidad de los comportamientos,
desde un liderazgo fuerte que refleje las
prioridades de inocuidad alimentaria de la
cooperativa y promueva la alineacién con
practicas, y reglamentaciones, aumenta la
responsabilidad individual de los
productores y brinda la oportunidad de
acentuar la retroalimentacioén positiva.




Educacion y Entrenamiento

Este impulsor busca aumentar la
conciencia y la comprension del
riesgo, de los productores desde una
comunicacion, clara, accesible,
pictorica e impactante, extrapolada
a su escala de producciony a sus
factores sociales y culturales.




Toxicos para las neuronas
Sabias que...
Toxicos para las abejas
plaguicidas de
categorias
toxicologicas
altas pueden
generar estos
efectos

Alteran el equilibrio hormonal

Causan daios genéticos

Causan malformaciones en los fetos

Pesticide Action Network. What’s on my food? :: Pesticides on food. Whatsonmyfood.org. https://www.whatsonmyfood.org/



Manipulacion

@90
)
Q- Agua de Rlego ™ Practique una buena higiene
b ‘=‘/ personal
£\, Compostaje . . o
; Verifique periédicamente la
L ’ Rlesg(,)s Y calidad del agua de riego
.. B [ ] [ ] [ ]
‘..... Animales MlcrObIOlOgICOS Utilice residuos organicos y
a g fecales tratados
AF O adecuadamente
Utensilios @0
O{:}O Proteja el cultivo de la
entrada de animales

@ Mantenga limpios los
‘ utensilios de cosechay los

@ lugares de almacenamiento




Recuerda que...

Los microorganismaos
patdgenos como bacterias,
Virus o parasitos no son
visibles a simple vista y
generalmente no deterioran
los alimentos.

https://www.sciencephoto.com/media/12689/view/sem-of-e-coli-bacteria-on-lettuce



Como se propagan los
microorganismos ?
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Cinco claves para cultivar frutas y hortalizas mas seguras: promover la salud mediante la disminucién de la contaminacién microbiana.



Bacterias Patégenas
Encontradas en Hortalizas de Hojas

escherichia cOl

Listeria Salmonella Yersinia Campylobacter

Escherichia coli "
monocytogenes Spp. enterocolitica SpD.
o57:h7 Y08 pp pp

samOnell




Examine el cultivo en

busqueda de: Huellas

Plumas

Heces

i Restos de alimentos




El numero, cantidad y frecuencia
de los hallazgos, senalan una
posible contaminacion del
cultivo, a causa de la presencia
de animales domesticos o
salvajes

v ol







Percepcion del riesgo

Este impulsor que va de la mano del
impulsor de Educacion y
Entrenamiento, busca que los
productores dimensionen las
implicaciones de la presencia de un
contaminante en los alimentos.
requiere la creacion de espacios para
expandir el conocimiento, el
entendimiento y la curiosidad, que
permitan apropiar la importancia de la
inocuidad alimentaria.




A nivel mundial se presentan

600 millones de casos

A causa de Enfermedades Transmitidas por Alimentos




Preguntas para reflexionar

¢ Composteo adecuadamente el
material organico antes de abonar mi
cultivo?

¢ Respeto los tiempos de no aplicacién
de plaguicidas antes de cosechar?

¢ Por qué aplico mayor cantidad del
plaguicida indicado en la etiqueta?

¢ Utilizé plaguicidas que no son aptos
para usar en mi cultivo?




Preguntas para reflexionar

éEs cierto que un kg o un litro de plaguicidas
aunque se disuelva en 200 litros de agua,
puede dafar a incluso matar a una persona?

éPuede lavado con agua eliminar todos los
residuos de plaguicidas presentes en el
interior de los vegetales de hojas?




Conciencia

Describe que los cambios en el
conocimiento, las actitudes y
habilidades deberian conducir a
cambios en la practica. Un mayor
enfoque en las amenazas de
contaminacion ayuda a los productores
a comprender que tienen un papel
importante en la inocuidad de los
alimentos.




Mercado, normativas e incentivos

Existen diferentes normativas que
buscan garantizar la inocuidad
durante las etapas de produccion, la
cosecha y la manipulacién de los
productos frescos. Son importantes
en la medida en que productores d
eproductos frescos busquen
adherirse a as politicas de inocuidad
de sus compradores y las
regulaciones del gobierno para
mantener la viabilidad del mercado.




Codigo de
Practicas de
Higiene
Comprende practicas
generales de higiene para

la produccidn primaria de
frutas y hortalizas

(D

)

Conjunto de principios,
normas y recomendaciones
técnicas aplicables a la
produccién, procesamiento y
transporte de alimentos

Buenas
Practicas
Agricolas (BPA)

Ley de
Modernizacion de
la Inocuidad de los
Alimentos

incorpora reglamentos
enfocados a la prevencién
y a la reaccion ante
posibles problemas en la
inocuidad alimentaria

©




Autoinspeccion

La auto inspeccidn proviene de la
motivacion, la percepciony la
conciencia del entorno externo, y
de la necesidad de reducir la
incertidumbre de la calidad e
inocuidad. Este impulsor se
relaciona con la educacion vy el
entrenamiento, tanto de manera
individual como en grupo.
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