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SISTEMA DE PRODUCCION Y MANEJO DEL CILANTRO EN LOS REYES DE JUAREZ,
PUEBLA: IMPACTO EN LA INOCUIDAD DEL PRODUCTO
Verénica Tibaduiza Roa, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2017

El cilantro (Coriandrum sativum L.) es una de las principales hortalizas producidas en Los Reyes
de Juérez Puebla. Sin embargo, este cultivo ha sido objeto de alertas sanitarias por el consumo de
cilantro contaminado. Reconociendo su importancia econémica y la necesidad de mejorar el
sistema de produccidn, este trabajo tuvo como objetivos registrar las actuales practicas agricolas
en la produccion de cilantro y analizar su impacto en la inocuidad del producto. Adicionalmente,
se evaluo la calidad sanitaria del cilantro con la deteccion en medio selectivo de Salmonella como
indicadora de contaminacion fecal. A partir de un listado oficial se seleccionaron mediante un
muestreo simple aleatorio y varianza maxima 73 (n) productores a quienes se les aplicé un
cuestionario para recabar informacion sobre las actividades que implementan durante la
produccion. Segun el mercado de destino, al azar se seleccionaron tres productores, con destino
para mercado regional PMR, nacional PMN e internacional PMI a quienes se les hicieron visitas
de campo durante la produccion. Los resultados indicaron que el sistema de produccion para los
mercados PMR y PMN tiene un fuerte impacto no solo en la inocuidad del producto sino también
en la salud de las personas involucradas en las actividades agricolas del cultivo. La produccion
para los mercados PMR y PMN no cuenta con asistencia técnica, la siembra es manual, el riego
es por rodado y en las labores de cultivo participan animales de tiro; mientras que, la del mercado
PMI tiene asistencia técnica, la siembra es mecanizada, el riego es por goteo y no se tiene la
participacién de animales. De tres muestras de cilantro analizadas por lote de produccion para
PMR y PMN ninguna registré crecimiento de Salmonella. La implementacion de programas
preventivos como el Programa de Buen Uso y Manejo de Agroquimicos y del Sistema de
Reduccion de Riesgos de Contaminacion se encuentran entre las estrategias operativas inmediatas
para resolver los problemas de inocuidad registrados durante la produccién y cosecha del cilantro

en los Reyes de Juarez.

Palabras clave: Calidad, Coriandrum sativum, Higiene, Sanidad.



PRODUCTION SYSTEM AND MANAGEMENT OF CORIANDER IN LOS REYES DE
JUAREZ, PUEBLA: IMPACT ON THE PRODUCT SAFETY
Veronica Tibaduiza Roa, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2017

Coriander (Coriandrum sativum L.) is one of the main vegetables produced a round of Los Reyes
de Juarez Puebla. However, this crop has been the subject of sanitary alerts, related to the
consumption of Coriander from Puebla. Recognizing its economic relevance and the need to
improve the production system, this work aimed to record current agricultural practices in the
production of Coriander and to analyze their impact on the safety. Additionally, the sanitary
quality of coriander was evaluated with the detection in Salmonella selective medium as indicator
of fecal contamination. From an official list, a random simple sampling and maximum variance,
73 (n) producers were selected who were asked a questionnaire to gather information about the
activities they implement during production. According to the target market, three producers
were selected at random, whose production is destined to regional market RMP, national NMP
and international IMP who were visited during the production. The results indicated that the
production system for the RMP and NMP markets have a strong impact not only on the safety of
the product but also on the health of the people involved in the agricultural activities of the crop.
Production for RMP and NMP markets there is no technical assistance, the sowing is by hand, the
irrigation is rolled and in the work of cultivation participate in draft animals while. For the PMI
market all, the activities are with technical assistance, the planting is mechanized, the irrigation is
by dripping and there is no participation of animals in the cultivation activities. Of three
coriander samples analyzed per production lot for PMR and PMN, none recorded growth of
Salmonella. The implementation of actions such as the Program for Good Use and Management
of Agrochemicals and the Pollution Reduction System in primary production are among the
immediate operational strategies to solve the safety problems during production and harvest of
cilantro in Los Reyes de Juarez.

Key Words: Coriandrum sativum, Hygiene, Quality, Safety.
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I. INTRODUCCION GENERAL

1.1 Justificacion

El subsector horticola de México aporta 16% del valor de la produccion agricola con solo el 2.7%
de la superficie agricola y 2.1% de la produccion total, este sector presenta tasas de crecimiento
promedio anuales positivas, la superficie cultivada ha crecido a 2.03%, la produccién a 3.62%,
mientras que el valor de la misma en términos nominales ha crecido a 27.43%, lo anterior lo
caracteriza como un subsector con un fuerte dinamismo y grandes expectativas para el desarrollo
agricola del pais (Ayala et al., 2012).

Temas como inocuidad y calidad son cada vez mas frecuentes en el &mbito agropecuario, en
especial para productos que son consumidos en fresco, como el caso de la mayoria de hortalizas.
Para productores como para comercializadores estos temas han venido cobrando gran
importancia, pues no solo son determinantes para abrir mercados internacionales, sino que a nivel
local la competitividad y nuevos estilos de vida de los consumidores han generado nuevos
requerimientos y la atencion se centra en los modelos de produccion amigables con el medio
ambiente y por tanto inocuos al consumidor.

Es un hecho que entidades de gobierno como privadas gestionan normas mas estrictas para la
importacion y compra de productos alimenticios, esto con el fin de asegurar la inocuidad de los
alimentos, lo cual se considera un aspecto fundamental de salud publica y elemento esencial para
la gestion de la calidad (Ariste y Tapia, 2007), ya que para los gobiernos es un deber garantizar el
derecho a las personas de consumir alimentos inocuos “que no contengan agentes fisicos,
quimicos o bioldgicos en niveles de naturaleza tal, que pongan en peligro su salud”(Tafur, 2009).
El municipio de Los Reyes de Juarez, Puebla, por sus condiciones naturales como clima,
disponibilidad de agua, tipo de suelo, es un lugar idéneo para la produccién de hortalizas, el
cilantro (Coriandrum sativum L) es una de las hortalizas de alta importancia econdémica para el
municipio, ocupando el cuarto lugar del estado en area sembrada y cosechada; sin embargo,
SEDESOL (2010), el municipio presenta un grado de marginacion medio, con 32.53% de la
poblacion en extrema pobreza y la agricultura representa una de sus principales actividades

comerciales.



Las précticas agricolas de produccion para un gran nimero de productores siguen siendo de
manera convencional por el uso de productos agroquimicos, con deficiencias en asesoria técnica
y sin una planificacion que favorezca la competitividad en el mercado. Muchos productores
incurren en pérdidas econdmicas en ciclos consecutivos, pues los altos costos en los insumos
como: semillas, fertilizantes y agroquimicos, no se ven compensados con los precios de venta del
producto final.

En inspecciones oficiales, la agencia FDA (Food and Drug Administration) registré condiciones
inaceptables durante la produccién y el manejo pos cosecha de cilantro en diferentes empresas y
campos en el estado de Puebla (Food and Drug Administration, 2016), generando preocupacion
no solo en productores sino en entidades de gobierno, ya que el mercado internacional genera
grandes ingresos en la region.

El desconocimiento 0 en muchos casos las caracteristicas culturales de la region, dificultan la
implementaciéon de planes de manejo, que permitan al productor tener ganancias y a su vez
generen un producto con las condiciones de calidad e inocuidad ideales para competir en
cualquier tipo de mercado. En este sentido, es necesaria la identificacion de los principales
riesgos durante la produccion del cilantro, con el fin de generar estrategias que mitiguen o

disminuyan éstos, para lograr una mejor posicion en el mercado ya sea nacional o internacional.

1.2 Planteamiento del problema

En México el cilantro (Coriandrum sativum L.) es una de las hortalizas especialmente codiciada,
pues constantemente es usado en diversos platillos, en especial, como sazonador. A nivel
Nacional los principales estados productores son Puebla con 27,109.62 ton, Baja California con
5,841.46 ton, Sonora con 5,071.31 ton, Zacatecas con 2,718.00 ton, Aguascalientes con 2,502.80
ton y Jalisco con 2,020.80 ton (SENASICA, 2014). El cilantro es una de las especias de mayor
impacto econdémico a nivel nacional, siendo un cultivo aceptado en el mercado internacional, con
un precio competitivo. Puebla es el Principal Exportador del pais, con 45,000 tons/afio
(SAGARPA, 2014).

El municipio de Los Reyes de Juarez-Puebla, es considerado uno de los mayores productores
horticolas del Estado, actualmente exporta cilantro hacia Estados Unidos y abastece varios
mercados nacionales como Ciudad de México y Quintana Roo entre otros, en este municipio las

practicas agricolas utilizadas para la produccién, pueden estar generando que los riesgos de
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contaminacion fisica, quimica y microbioldgica sean mayores. A pesar de los esfuerzos
realizados por entidades de gobierno, los planes gubernamentales centrados en la inocuidad y uso
de Buenas Préacticas Agricolas tanto en produccion, como en poscosecha, parecen no tener la
cobertura e impacto esperado, siendo los diversos patrones socioculturales de la agricultura
mexicana los que representan un grave inconveniente al establecer y definir las buenas précticas
agricolas y de empaque de los productos para consumo en fresco (Siller et al., 2002).

En agosto del 2015 la FDA mediante su comunicado “alerta de importacion 24-23” observo
condiciones inaceptables en diferentes empresas y campos muestreados en su visita al estado de
Puebla, condiciones observadas incluyen heces humanas y papel higiénico que se encuentran en
los campos de cultivo y alrededor de las instalaciones; mantenimiento inadecuado, una completa
falta de instalaciones sanitarias y de lavado de manos; las superficies de contacto con alimentos
tales como cajas de plastico, utilizadas para el transporte de cilantro o mesas donde se corta y se
ata el cilantro, visiblemente sucias y no lavadas; y el agua utilizada para fines tales como el
lavado de cilantro vulnerables a la contaminacién de los sistemas de alcantarillado / séptico entre
otras (Food and Drug Administration, 2016). Por lo que es necesario en primer lugar hacer un
estudio sobre el proceso productivo del cilantro, que permita detectar las practicas agricolas y los

puntos de riesgo, que comprometan la inocuidad del producto.

1.3 Objetivo general
Estudiar el sistema de produccion del cilantro (Coriandrum sativum L.), con énfasis en las

practicas agricolas y su relacién con la calidad e inocuidad del producto.

1.4 Objetivos especificos.

I. Describir el sistema de produccion y manejo y poscosecha del cilantro en los Reyes de
Juarez, Puebla.

Il. Conocer las practicas agricolas que se realizan, con el prop6sito de identificar los
principales puntos de riesgo de contaminacion que afecten la calidad e inocuidad de
las hojas del cilantro.

I1l. Analizar y determinar la calidad microbiol6gica de muestras de hojas de cilantro
colectadas en parcelas locales con la deteccion de Salmonella como indicador de

contaminacion.



1.5 Hipdtesis
Existen practicas agricolas realizadas en el cultivo de cilantro en el municipio Los Reyes
de Juarez, Puebla, que incrementan el riesgo de contaminacion de la hoja,

comprometiendo la calidad e inocuidad del producto.



Il. MARCO TEORICO

2.1 Importancia economica del cilantro (Coriandrum sativum L) en México.

México ocupa el primer lugar en el mundo en la exportacion a mas de 50 paises, de los
siguientes productos agroalimentarios; jitomate, chile verde, nuez de nogal, pepino, cebolla,
hortalizas congeladas, sandia, limén y garbanzo, con un valor superior a 24 mil millones de
dolares (SAGARPA, 2014).

La produccion de cilantro en México asciende a mas de 50 mil toneladas anuales y aun cuando
compite en usos gastronomicos con otras especies consideradas “exoticas”, la versatilidad de sus
usos y el potencial de los mismos, le confieren un lugar importante en investigaciones,
produccién y en la agroindustria (SAGARPA, 2016)

En puebla la produccion de cilantro en 2015 fue de 29,355.98 Ton y una superficie sembrada de
3,165.42 Ha, ocupando asi el primer lugar a nivel nacional (SIAP, 2016). En el municipio de Los
Reyes de Juarez, la produccién de cilantro para ese mismo afio fue de 1518.75 Ton y una
superficie sembrada de 195.25 Ha, ocupando asi el tercer lugar en el estado en la produccion de
esta especie.

El municipio Los Reyes de Juérez liderea la produccion de hortaliza a cielo abierto, siendo el
primero en el estado en produccidn, el espacio agricola es diversificado, con alrededor de 40
cultivos ciclicos y perennes, siendo las hortalizas los cultivos de mayor importancia econémica
del municipio (Lugo et al., 2010). EI municipio cuenta con aproximadamente 46 pozos de riego,
permitiendo el cultivo de las diferentes variedades de hortaliza todo el afio.

2.2 Descripcidn botanica y requerimientos agronémicos del cultivo de Cilantro (Coriadrum
sativum L.)

El cilantro pertenece a la clase Dicotiledonea de la familia Apiaceae y se considera que es
originario de Europa meridional, de las zonas alrededor del mar Mediterrdneo, Asia Menor y
Norte de Africa, encontrandose esporadicamente en algunas regiones espafiolas. Su registro mas
antiguo se remonta hacia unos 9000 afios, fue llevado a América partir del siglo XV y en
América Latina fue en 1519 durante la colonizacion (SENASICA 2014)(Morales et al., 2011).

El cilantro requiere un clima templado, y aunque puede tolerar un clima templado-célido, en éste
puede presentar disminucién en el rendimiento (Figura 1). La concentracidn de aceite esencial en

los frutos disminuye a temperaturas superiores a 21°C, por tanto puede disminuir su sabor en
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climas célidos, siendo la temperatura 6ptima para la hinchazon del grano entre 15-18° C. Es poco
exigente en suelos, puede crecer en los francos, siliceo-arcillosos, algo calcareo, ligero, fresco,
permeable, profundo e incluso en los ligeramente acidos, prefiriendo los calizos (Solano, 2011).

30/04/2016% "
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Figura 1. Cultivo de cilantro en Los Reyes de Juarez, Puebla.



En México, el cultivo de cilantro se presenta durante todo el afio, la siembra puede ser directa o
por trasplante, para la cosecha de follaje puede tardar entre 8 y 9 semanas, se siembra a una
profundidad de 1 a 2 cm y se espera germinacion a los 7-10 dias en condiciones favorables
(Figura 2), en México el cilantro puede ser sembrado en cualquier época, aunque puede ser

afectado por las heladas (Lopez et al., 2014).
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Figura 2. Etapas de desarrollo del cilantro, practicas culturales y problemas fitosanitarios.
Fuente: (L6pez et al., 2014)

Las labores mas comunes son: riego, deshierbe, manejo de plagas, cosecha de follaje o cosecha
de semilla. El terreno debe prepararse hasta cerca de 20 cm de profundidad, para facilitar la
germinacion de las semillas. Las semillas deben sembrarse a una profundidad no mayor a 1-2 cm,
usando de 6 a 12 semillas por cada 30 cm, y en bandas o franjas de modo que quede cerca de 3 a
5 cm entre plantas (Morales, et al., 2011).

El cilantro es un cultivo que requiere alta humedad inicial durante los primeros cinco o seis dias
hasta la germinacion y emergencias de plantulas, por tanto se recomienda en este periodo, hacer
riegos cortos pero repetidos (2-3 veces al dia). Con ello se procura una adecuada humedad
superficial evitando el encharcamiento y la formacidon de “costras” superficiales en el suelo
(Solano, 2011).

Generalmente se realizan dos escardas; la primera, a los 15-20 dias después de la siembra y la
segunda a los 15 dias después de la primera, utilizando un implemento conocido como

“calavera”, El cilantro, para produccion de follaje fresco, se cosecha cuando la planta alcanza una
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altura de 25 a 30 cm y su coloracion es verde intensa. Esto se logra a los 50-60 dias después de la
siembra en verano y a los 115-125 dias después de la siembra en invierno (Hernandez, 2003).
Para la fertilizacion mineral dependerd de la riqueza del suelo, por esta razon es importante
contar con un analisis quimico de suelo, para este cultivo la base fundamental es el nitrogeno (N),
estudios en Ecuador afirman que se requieren de 60 a 80 unidades de nitrogeno, 80 a 100
unidades de &cido fosforico, en el momento de la labor, preferentemente en forma de superfosfato
de cal; de 100 a 120 unidades de potasa, en forma de sulfato potasico (Solano, 2011). La
fertilizacion organica también se presenta como una alternativa efectiva para la nutricion del
cultivo, la gallinaza es de los abonos organicos més utilizados.

Las labores culturales como aporque se deben realizar después de la aplicacion de abono para
mejorar la absorcion de nutrientes y la aireacion del suelo, deshierba (escarda) se recomienda
realizar esta labor 15 a 20 dias después de brotar la semilla para evitar competencia por

nutrientes, se recomienda la deshierba manual.

Para el control de plagas y enfermedades es importante usar variedades que tengan resistencia o
tolerancia a las plagas y enfermedades que se presentan regularmente en la zona en que se piensa
producir cilantro. Las enfermedades mas importantes son las que afectan las hojas (tales como los
hongos Erysiphe sp, Cercospora sp y Alternaria sp, y la bacteria Pseudomonas syringae) o los
que afectan las raices (como Rhizoctonia sp y Fusarium sp).

2.3 Problematica de la inocuidad del cilantro en el estado de Puebla para el mercado
internacional

Cada dia los consumidores exigen productos de mayor calidad, para el caso del mercado de
Estados Unidos los productores en México deben de tomar en cuenta que en el pais vecino han
cambiado los patrones de consumo. Entre 1980 y 2010, el consumo de hortalizas frescas en
Estados Unidos incrementd debido a que la poblacion tiene una mayor preferencia por la
demanda de productos frescos (Ayala et al., 2012).

Es un hecho que tanto entidades publicas de gobierno como privadas gestionan normas mas
estrictas para la importacion de productos alimenticios, esto con el fin de asegurar la inocuidad de
los alimentos, lo cual se considera un aspecto fundamental de salud publica y elemento esencial
para la gestion de la calidad (Arispe y Tapia, 2007), ya que para los gobiernos es un deber
garantizar el derecho a las personas de consumir alimentos inocuos “que no contengan agentes
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fisicos, quimicos o bioldgicos en niveles de naturaleza tal, que pongan en peligro su salud”(Tafur,
2009)

Los estandares de calidad se definen como un conjunto de normas aplicadas a un producto 0 a un
proceso en el marco de un mercado de acuerdo con las exigencias de los consumidores (FAO,
2002). La adopcion de estdndares toma importancia si se tiene en cuenta que los paises
compradores especialmente los desarrollados, cada vez aumentan las exigencias en normas y
estandares, por tanto, su cumplimiento es la clave para el éxito comercial. Ademas en la
actualidad los métodos de deteccion y verificacion son mas eficaces. La aplicacion de normas y
estandares buscan que los productos que ingresan a sus paises cumplan con las normas incluso
por arriba de los que poseen los mismos productos dentro la produccion doméstica.

En los ultimos afios se han registrado numerosos casos de rechazo de frutas y hortalizas en los
mercados internacionales (Figura 3), debido principalmente, entre otros factores, al uso de
plaguicidas no permitidos o al uso excesivo de los que estan permitidos, el incumplimiento de los
requisitos de etiquetado y empaquetado, la presencia de contaminantes, la falta de la informacion
nutricional necesaria y el deterioro de la calidad del producto debido, tanto a factores fisioldgicos
como patoldgicos (FAO 2014).
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Figura 3. Rechazo de alimentos por contaminacion fisica, quimica y microbiologica 2014 y 2015
en México.Fuente: (SENASICA Y SAGARPA, 2015)

Es en este contexto que algunas instituciones publicas y privadas, preocupadas por la inocuidad
de la produccién han comenzado a promover conceptos, realizar consultas e instrumentar
programas sobre Buenas Practicas Agricolas (BPA) en conjunto con los distintos actores de la
cadena agroalimentaria (Izquierdo y Rodriguez, 2006)

El municipio de Los Reyes de Juarez-Puebla, es considerado uno de los mayores productores
horticolas del Estado de Puebla, actualmente exporta cilantro hacia Estados Unidos y abastece
varios mercados nacionales como Ciudad de México, Quintana Roo entre otros, en este
municipio las alternativas de manejo que brindan inocuidad, calidad y sostenibilidad, como las
Buenas Préacticas Agricolas (BPA), no son implementadas por la mayoria de los productores y los
planes gubernamentales centrados en la transferencia y adopcion de BPA tanto en produccion,
como en poscosecha, parecen no tener el impacto esperado, Segin SAGARPA los diversos
patrones socioculturales de la agricultura mexicana representan un grave inconveniente al
establecer y definir las Buenas Practicas Agricolas y de empaque de los productos para consumo
en fresco.

En agosto del 2015 la FDA (Food and Drug Administration) mediante su comunicado “alerta de

importacion 24-23” observo condiciones inaceptables en diferentes empresas y campos
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muestreados en su visita al estado de Puebla, condiciones observadas incluyen heces humanas y
papel higiénico que se encuentra en los campos de cultivo y alrededor de las instalaciones;
mantenimiento inadecuado, falta de instalaciones sanitarias y de lavado de manos; las superficies
de contacto con alimentos (tales como cajas de plastico utilizadas para el transporte de cilantro o
mesas donde se cortd cilantro) visiblemente sucias y no lavadas; y el agua utilizada para fines
tales como el lavado de cilantro vulnerables a la contaminacion de los sistemas de alcantarillado /
séptico entre otras (Food and Drug Administration, 2016).

En los Estado Unidos, los centros de control y la prevencion de enfermedades (CDC, por sus
siglas en inglés) y los funcionarios estatales de salud publica de ese pais, han identificado brotes
recurrentes en los afios 2012, 2014 y 2014 de ciclosporiasis que han sido asociados con cilantro
fresco del estado de Puebla. Actualmente hay otro brote de esta enfermedad en los Estados
Unidos en el que tanto el Departamento de Servicios de Salud del Estado de Texas como el
Departamento de Servicios de Salud de Wisconsin y el Departamento de Agricultura, Comercio y
Proteccion al Consumidor de Wisconsin han identificado cilantro Estado mexicano de Puebla
como vehiculo sospechoso (Food and Drug Administration 2016) .

La FDA (2016) menciona que es extremadamente improbable que estos brotes de ciclosporiasis
se deban a eventos aislados de contaminacion debido a su naturaleza recurrente, tanto en el
momento en que ocurren (tipicamente abril de agosto de cada afio) como en la repetida
asociacion de enfermedades con cilantro del estado de Puebla. Por tanto sospecha que la fuente
de contaminacion de C. cayetanensis es probablemente atribuible a una fuente mas amplia de
contaminacion. Las fuentes de contaminacion pueden incluir contaminacion fecal de areas de
cultivo, riego de campos con agua contaminada con aguas residuales, productos de limpieza o
enfriamiento con agua contaminada y / o précticas higiénicas deficientes de los trabajadores que
cosechan y procesan el producto y falta de limpieza y desinfeccion adecuadas Del equipo que
entra en contacto con el producto.

Las investigaciones de brotes que asocian repetidamente el cilantro del estado de Puebla, con las
enfermedades de la ciclosporiasis de los Estados Unidos y las repetidas condiciones insalubres,
asi como la estacionalidad de los anteriores brotes de C. cayetanensis provocan la cancelacion de
la exportacién de cilantro del estado de Puebla, durante el 1 de abril hasta el 31 de agosto de cada

afio. Los distritos podran detener sin examen fisico los envios de cilantro fresco de Puebla,
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ofrecidos para su entrada desde el 1 de abril hasta el 31 de agosto de cada afio, a menos que el
cilantro pertenezca a una empresa de la lista verde de importacion (FDA, 2016).

Situacion similar se ha presentado para la bacteria Salmonella spp en diferentes productos
enviados a Estados Unidos, generando asi una alerta no tanto en los paises importadores sino en
los productores y comercializadores. Estas alertas sanitarias son un indicador de las falencias en
el sistema de produccion de cilantro, el desconocimiento de algunas practicas de produccion e
inocuidad y a su vez la deteccidn de patdgenos de importancia para la salud publica.

En Meéxico existe el Programa de SENASICA denominado: Inocuidad Agricola, el cual se
enfoca en la asesoria para implementar los Sistemas de Reduccién de Riesgos de Contaminacién
en la Produccion Primaria de Alimentos de Origen Agricola (SRRC), en Unidades Productivas
(Ranchos, Invernaderos y Campo abierto) y en Unidades de Empagque(Empacadoras y
Comercializadoras), con el objetivo de obtener frutas y hortalizas seguras y sanas, al reducir la
contaminacion fisica, bioldgica y quimica a través de la aplicacion de las Buenas Practicas
Agricolas (BPA) y Buenas Practicas de Manejo (BPM).

Sin embargo, los esfuerzos se quedan cortos a la hora de atender a toda la poblacion productora,
en el caso del municipio Los Reyes de Juarez, se encuentra en ejecucion el “Plan de accion
preventivo cilantro, acciones para reducir los riesgos de contaminacion por microorganismos
patégenos (Cyclospora spp., Listeria spp., E.Coli y Salmonella spp.), durante la produccién,
empaque Yy distribucion de cilantro, para su comercializacion dentro y fuera del pais. El cual
realiza acciones en campo, poscosecha y transporte mediante capacitaciones y seguimientos para
la implementacion de buenas précticas.

Pero no solo al hablar de inocuidad se consideran microorganismos, otro factor importante que
afecta la inocuidad del producto es el uso de insecticidas y plaguicidas que se encuentran
catalogados como un riesgo de tipo quimico. Segun el Instituto de Salud Publica (2014), México
es el segundo pais de Latinoamérica con mayor uso de plaguicidas, posicion que genera
preocupacion pues los efectos de este exceso genera limitaciones para la comercializacion de
productos a nivel internacional, como en paises de la Union Europea quienes son muy exigentes
en las normas de agroguimicos, adicional a esto los ya conocidos efectos en el medio ambiente y

salud de los agricultores.
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Garcia y Durga (2012), reportan que en Mexico los estados con mayor uso de plaguicidas son
Sinaloa, Veracruz, Jalisco-Nayarit-Colima, Sonora-Baja California, Tamaulipas, Michoacan,
Tabasco, Estado de México, Puebla y Oaxaca, con el 80% del uso de los plaguicidas totales.
Emplean 260 marcas de productos quimicos de las cuales 24 estan prohibidas y 13 restringidas,
siendo las principales causas de intoxicacion debido a las deficientes medidas de control y
prevision (Garcia y Durga 2012).

Para el caso puntual del municipio de los Reyes de Juarez Puebla, para el control de Spodoptera
exigua, un insecto plaga de importancia en la produccion de hortalizas, el método de control mas
utilizado son los insecticidas quimicos de sintesis; sin embargo, se han reportado cambios en la
susceptibilidad del insecto a diversas moléculas. Los productos méas utilizados para el control de
esta plaga fueron: Clorpirifos-etil+Permetrina (22.7%) Carbofuran (21.8%) (Barrientos et al.,
2013).

2.4 La inocuidad y Riesgos de contaminacion en el cultivo de cilantro.

La Declaracion de Roma de la Cumbre Mundial sobre la Alimentacion de 1996 reafirma el
derecho de todas las personas a tener acceso a alimentos inocuos y nutritivos, que es coherente
con el derecho a una alimentacion suficiente y con el derecho fundamental de todas las personas
a no sufrir hambre (OMS, 2004)

Dentro de los factores responsables de amenazar la inocuidad de un producto se encuentran los
contaminantes quimicos (hormonas, antibiéticos, plaguicidas, etc.), bioldgicos (virus, bacterias,
etc.) y fisicos (pedazos de metal, astillas, entre otros), dichas caracteristicas junto con las
organolépticas, comerciales y nutricionales, constituyen los requisitos basicos que deben
considerarse para acceder a los diversos mercados ya que brindan al consumidor un alto grado de
confianza (SENASICA 2016).

2.4.1 Riesgos fisicos, quimicos y microbiolégicos

El estudio mundial sobre los mayores contaminantes que afectan el comercio internacional de
alimentos, llevado a cabo en 1990 por la FAO (Hernandez, 1999) indica que los contaminantes

mas frecuentemente encontrados en los alimentos son los siguientes
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« Microorganismos como Salmonella, Listeria y Shigella.

e Residuos de plaguicidas, fertilizantes y medicamentos veterinarios.

o Contaminantes del ambiente como metales pesados e hidrocarburos.

« Aditivos alimentarios como bidxido de azufre y colorantes, que pueden causar reacciones

en individuos susceptibles.

o Basuras y materias extrafias como pelos de roedores y fragmentos de insectos.

Los riesgos se agrupan en tres categorias: Fisicos, Quimicos y Bioldgicos, para el caso de los

fisicos se producen por la presencia accidental de un cuerpo extrafio o material en el alimento

(espinas, cristales, piedras, etc.), los riesgos quimicos pueden ser causados por la naturaleza

misma de los alimentos (riesgo bidtico) o se pueden incorporar en el proceso como el caso de los

agroguimicos (riesgo abidtico), el riesgo bioldgico se refiere a los organismos vivos que pueden

hacer que el alimento sea inseguro al ser consumido, causado por una bacteria, virus o parasito,

esta contaminacion se puede dar en cualquier momento del proceso de produccion y poscosecha

(Vargas, 2010).

En el afio 2015 se registraron 109 alertas de importacion (Imagen 3) dentro de las cuales los

contaminantes quimicos han generado la mayor preocupacion. Para el caso del cilantro se utilizan

productos como el Carbofuran considerado de alta toxicidad.

Contaminante

Biolbgico
Fisico
Quimico

Total

Namero de
Alertas

2
0
107
109

% de
participacion

1.8%
0%
98.1%
100%

Figura 4. Numero de alertas generadas por contaminantes

Alertas de Importacién

Pais NUmero de alertas
Estados Unidos 108
Japén 1
Canada 0
UE(Alemania) 0
Total 109

bioldgicos, fisicos y quimicos en México 2015. Fuente: Presentacién alertas y rechazos de

productos vegetales por presencia de residuos de plaguicidas SAGARPA-SENASICA 2015.
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Figura 5. Alertas de importacién 2015 de productos agricolas por contaminante.

Fuente: Presentacion alertas y rechazos de productos vegetales por presencia de residuos de plaguicidas SAGARPA-
SENASICA 2015.

Los riesgos quimicos para el caso de los agroquimicos usados para el control de plagas y
enfermedades se considera de alto para la contaminacién del producto final, la presencia de
residuos de plaguicidas autorizados 0 no autorizados en productos de origen vegetal, constituye
una de las amenazas mas comunes e importantes que puede causar restricciones a la
comercializacion de cualquier producto agricola en el mercado nacional y extranjero.

Para SEMARNAT (2005), los plaguicidas actian a corto plazo sobre el ambiente cercano al lugar
donde se aplican. Esto causa, por un lado, la contaminacion inmediata del ambiente abidtico —
suelos, aguas superficiales y subterraneas y aire— y por otro, la muerte de diversos organismos
sensibles a los que no se deseaba afectar, como los insectos.

Pero si bien los plaguicidas han solucionado problemas importantes en diferentes cultivos, se
reconoce que son sustancias quimicamente complejas, que una vez aplicadas en el ambiente,
estan sujetas a una serie de transformaciones a nivel fisico, quimico y biolégico (fenémenos de
adsorcion y absorcion sobre suelos y plantas, volatilizacion, fotolisis y degradacion quimica o
microbiana) (Lopez et al., 1992).

Los plaguicidas, metales pesados y otras impurezas, son considerados por la Agencia de
Proteccion al Ambiente como contaminantes de acuiferos debido a su alta toxicidad, persistencia

y movilidad, ademas de que afectan a importantes cargas hidraulicas, como lagunas y canales de
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irrigacion; y por sus propiedades fisicoquimicas, son resistentes a la degradacion bioldgica
(Garcia 'y Durga, 2012).

2.5 Salmonella spp y Cyclospora spp como agentes de riesgo para la exportacion.

El costo econdémico asociado a las enfermedades trasmitidas por los alimentos causadas por
microorganismos para el caso de Estados Unidos, se han estimado entre 6 500 - 34 900 millones
de ddlares (OMS, 2003).

Cyclospora cayetanensis es un parasito protozoario humano-especifico que causa una
enfermedad diarreica prolongada y severa conocida como cyclosporiasis. Para ser infeccioso, el
organismo requiere un periodo fuera de su huésped. Se sabe que las enfermedades son
estacionales y no se sabe que el parasito sea endémico de los Estados Unidos. La ciclosporiasis
ocurre en muchos paises, pero parece ser mas comun en las regiones tropicales y subtropicales.
Las personas se infectan con C. cayetanensis ingiriendo oocistos esporulados, que son la forma
infecciosa del parésito. Esto ocurre méas cominmente cuando se consume comida o0 agua
contaminada con heces. Una persona infectada arroja oocistos de C. cayetanenis (inmaduros, no
infecciosos) en las heces (FDA, 2016).

Salmonella sp es una de las principales causas de las enfermedades transmitidas por alimentos en
todo el mundo, la fuente de contaminacién mas importante de este microorganismo incluye
alimentos o agua contaminada con heces, ya que esta bacteria puede estar como estado portador
del tracto gastrointestinal de animales y humanos. La via de transmisién es fecal-oral y en casos
inusuales se puede presentar la trasmision directa de persona a persona

Segun la FAO (Hernandez, 1999), de los aproximadamente 1 500 millones de casos de diarrea
que ocurren anualmente en el mundo, se estima que el 70 % son el resultado directo de la
contaminacion quimica o bioldgica que presentan algunos de los alimentos que se comercializan.
Son estos brotes de enfermedad los que hacen que patégenos como los mencionados se
conviertan en una amenaza para las exportaciones de cilantro, los estudios de la OMS indican
que, en esos paises, entre el 5y el 10 por ciento de la poblacion se ve afectada anualmente por las
mencionadas patologias. Cada afio, los siete principales patdgenos que suelen encontrarse en los

alimentos (Campylobacter jejuni, Clostridium perfringens, E.
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coli 0157:H7, Listeria monocytogenes, Salmonella, Staphylococcus aureus y Toxoplasmodium
gondii), causan solo en los Estados Unidos entre 3,3 y 12,3 millones de casos de infeccion (OMS,
2003).
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I11. MATERIALES Y METODOS GENERALES

3.1 Area de estudio

Esta investigacion se llevo a cabo con productores de cilantro del Municipio de Los Reyes de
Juéarez, Puebla, ubicado en la parte central del estado a 18° 57" de latitud norte y 97° 48°de
longitud oeste; a una altitud de 2,100 msnm (INEGI, 2010). Colinda al norte con Tepeaca, al sur
con Cuapiaxtla de Madero, al este con San Salvador Huixcolotla y Acatzingo, y al oeste con
Tepeaca. ElI municipio cuenta con una superficie de 30.55 km2 de los cuales 4.70 km2
corresponden a superficie urbana. Se localiza en el Valle de Tepeaca, planicie que se extiende al
centro de la meseta poblana y que se caracteriza por su suelo eminentemente calizo y por sus
yacimientos de marmol (INAFED, 2009). El clima es predominantemente seco. Las temperaturas
mas altas se presentan durante la primavera y las mas bajas en invierno con las lluvias
concentradas en mes.

El uso del suelo en este municipio es principalmente para la Agricultura (62%) y zona urbana
(38%) (Figura 6), por lo cual su principal actividad es la agricultura, se reporta un total de 2970
hectareas sembradas de las cuales 2590 son de riego. Este municipio exporta aproximadamente
un treinta por ciento de su produccion a los EEUU, siendo el séptimo del pais en produccion a
cielo abierto, produciendo mas de 15 productos horticolas, lo que significa una tercera parte de la

variedad nacional.

Uso del Suelo y Vegetacion
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Figura 6. Ubicacion y uso del suelo y vegetacion del Municipio Los Reyes de Juarez, Pue.

Fuente: Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos Los Reyes de Juérez,
Puebla. 2009.
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3.2 Seleccion de Productores y parcelas

Se realizaron visitas de reconocimiento a la region y se establecié contacto con la presidencia
municipal y el Comité de Sanidad Vegetal de Puebla (CESAVEP) quienes proporcionaron el
listado oficial de los productores de cilantro.

Para la primera parte del trabajo se selecciond del listado oficial entregado por las autoridades y
por medio de la formula n=(N Z2 o> pq) / (N d?+ Z? 4> pq) tomando varianza maxima (p= 0.5y
g= 0.5), una tolerancia (error absoluto) de 0.08 y un nivel de confianza de 95% (a= 0.05). Con
base en un marco de 123 productores (N) se obtuvo un total de 73 (n) a quienes se entrevisto para
capturar la informacion en formatos del Manual de Calidad: Verificacion Interna, POES y
Registros para Unidades de Produccion y Empaque de Frutas y Hortalizas (Siller et al., 2002)
(ANEXO 1).

La estructura de la encuesta se divide 6 componentes basicos del ciclo agricola: 1) Agua de
Riego, dentro del cual se profundizo en temas de anélisis del agua de uso agricola, estado de los
pozos, distribucion y mantenimiento; 2) Fertilizacion y Aplicacion de Plaguicidas, en este caso se
registré uso, productos mas aplicados, conocimiento y manejo de Agroquimicos usados para la
produccién del cilantro; 3) Suelos, donde se indagd sobre los usos del suelo, contaminacion
potencial e historial de los lotes; 4) Estiércol y Bioinsumos Municipales, que buscaba identificar
el uso, aplicacion y manejo de abonos organicos; 5) Higiene y Sanidad del Trabajador, dentro del
cual se buscaba conocer los riesgos del trabajador durante el ciclo agricola, asi como su
conocimiento en normas bésicas de higiene, uso y aplicacion de agroquimicos; 6) Cosecha y
Transporte en Campo el formato utilizado fue el del Manual de Calidad: Verificacion Interna,
POES y Registros para Unidades de Produccion y Empaque de Frutas y Hortalizas (SAGARPA-
SENASICA, 2002).

El sistema de verificacién permite obtener una puntuacion para cada factor de riesgo evaluado. El
dictamen se expresa en funcién de la relacion entre los puntos obtenidos y los puntos totales
teniendo como total 325 puntos en campo y 735 en empaque. Las categorias se clasifican de la

siguiente manera:
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Cuadro 1. Clasificacion de las categorias para la interpretacion de resultados
obtenidos en la produccion de cilantro en campo.

Porcentaje Calificacion

< del 80% No satisfactorio

80 al 84% Minimo satisfactorio
85 al 89% Satisfactorio

90 al 94% Excelente

95 al 100% Superior

La seleccion de productores fue de manera aleatoria hasta alcanzar el tamafio de muestra
calculado, en caso de no encontrar al productor seleccionado, se marcé el siguiente nombre de la
lista 0 bien se cambi6 por otro productor.

El periodo de aplicacion de los cuestionarios fue de enero a mayo de 2016. En las encuestas se
registraron datos generales de los productores como: edad, nivel escolar, entre otros, asi como
datos de sus parcelas como: tamafio, tipo de tenencia (ejidal o pequefia propiedad), etc.
Igualmente sus apreciaciones sobre el uso o no de BPA, adicionalmente los productores
describieron paso a paso las actividades realizadas desde la preparacion del terreno hasta la
cosecha y transporte del cilantro.

Para la seleccion de los tres productores, con quienes se realizd el registro y descripcion del
proceso de produccion de cilantro se tuvo en cuenta el mercado de destino asi: Productor 1 con
destino al mercado regional (Huixcolotla), Productor 2 destino a mercado nacional (Central de
abastos en Ciudad de México) y Productor 3 destino a mercado internacional (Estados Unidos).
Adicional se realizo la visita a la empacadora donde el productor 3 entrega su producto para ser
procesado, empacado y enviado a Estados Unidos, en esta unidad de empaque se describid los
procesos de manejo y sanidad para el envio internacional.

Productor 1, 2 y 3 realizaron descripciones detalladas de su ciclo de produccion, practicas
agricolas realizadas, insumos utilizados y formas de manejo de su cultivo, esto fue corroborado
con visitas a campo Y registro fotogréafico, la descripcidn de las practicas se realiz6 mediante un
diagrama circular sugerido por el productor 2 (Figura 7). Para la parte de poscosecha se cont6 con
la colaboracion del Comité de Sanidad Vegetal del Estado de Puebla quienes gestionaron los

permisos para ingresar a la empacadora y poder obervar el proceso de recepcion, limpieza y
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empaque del cilantro, esta empacadora cumple con las normas establecidas tanto por las leyes
Mexicanas como las establecidas por la FDA en Estados Unidos, para temas de inocuidad y

calidad. Por normas de seguridad en esta empacadora no se pudieron tomar registros fotograficos,

pero si se realizo la descripcion detallada del proceso.

Figura 7. Diagrama propuesto por productor de cilantro del Municipio Los Reyes de Juarez, Pue,

para la descripcién de ciclo de cultivo y practicas agricolas.
Fuente: taller con productores

Como complemento a los procesos de seguimiento de los productores 1,2 se realiz6 la toma de
muestras de cilantro de acuerdo a los procedimientos de la NOM-109-SSA1-1994 para la
deteccidn de Salmonella esto como indicador de calidad de las hojas de cilantro, estos analisis se
realizaron en laboratorio del campus Montecillo del Colegio de Postgraduados. Para el productor
3 no se realiz6 la prueba en el laboratorio pues dentro de sus procesos de calidad e inocuidad, se
incluye esta prueba en un laboratorio certificado y los resultados fueron proporcionados por la

ingeniera encargada.

3.3 Andlisis de la informacién

Los datos obtenidos de las encuestas fueron organizadas en base de datos de Excel y SPSS, para
asi realizar andlisis descriptivos, valorar los componentes y generar una calificacion segun la
estructura de la encuesta, se realizaron graficos de frecuencia, los andlisis estadisticos se
realizaron con el paquete estadistico SPSS version 22 (2013) y estadistica descriptiva.
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IV. SISTEMA DE PRODUCCION Y MANEJO DEL CILANTRO EN LOS
REYES DE JUAREZ, PUEBLA

4.1 Introduccion

En México, particularmente en el estado de Puebla, existen condiciones naturales de clima, suelo
y disponibilidad de agua de pozo profundo, que permiten la produccion de hortalizas durante
todo el afio; esta es una ventaja comparativa de esta region en relacion con paises de clima frio
como Estados Unidos de América y Canada, entre otros. Sin embargo, el subsector horticola en
esta region, ha enfrentado diversos problemas de mercado, ocasionando pérdidas de importancia
relativa a través del tiempo en el mercado internacional (Ayala et al., 2012).

Puebla esta entre los tres primeros lugares a nivel nacional en la produccion de hortalizas,
especializandose en cilantro (Coriandrum sativum L.), brdcoli (Brassica oleracea var. Italica) y
todo tipo de lechugas (Lactuca sativa). En el municipio de Los Reyes de Juarez, la produccion de
cilantro es importante en la economia de los productores; sin embargo, esta especie ha tomado
notoria importancia desde que la Federal Drug Administration (FDA), realizd inspecciones en
campos y empresas de empaqgue en esta zona, donde se encontraron aspectos deficientes en
cuanto a inocuidad del producto.

La produccion de cilantro involucra una serie de practicas agricolas y de manejo que pueden ser
determinantes para la produccién de este producto con alta calidad e inocuidad. Cada uno de los
procesos realizados en campo como en poscosecha tienen la misma importancia en la obtencion
del producto con los estandares de calidad e inocuidad satisfactorios, sin importar el mercado al
cual se dirija; sin embargo, las condiciones de exportacion siempre son mas rigurosas y
comprometen normas nacionales e internacionales.

Tradicionalmente la agricultura en pequefia escala se ha identificado con el concepto de
campesino, a quien se sefiala como el productor rural inserto en una cultura tradicional. Los
productores de la region se caracterizan por que en la mayoria de los casos sus tierras son
heredadas y se trabajan de forma familiar, algunos rentan terrenos para el cultivo de cilantro,
mientras que otros trabajan de manera compartida (medianeria). Segun Redfiel (1956) citado por
Macias (2013) el campesino tiene control sobre la tierra, lo cual le permite mantener un modo de
vida tradicional en el que la agricultura desempefia un papel fundamental. Ademas, su economia

se sustenta en el trabajo del productor y su familia, por lo que practicamente no involucra trabajo
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asalariado, de manera que es poco factible determinar la retribucion de los factores de la
produccion (capital, trabajo y tierra) y su utilidad mercantil (Macias, 2013).

A pesar de que la produccidon de cilantro en Los Reyes de Juarez, es una actividad que se viene
realizando por mas de 40 afios, es importante identificar algunas practicas que generan riesgos
para la salud del agricultor y del consumidor final y analizar el proceso productivo con el destino
de produccion del producto; es decir a que mercado se envia. Esto con el propdsito de conocer
con precision cada una de las labores realizadas a lo largo del proceso de produccion para
identificar las practicas que podrian poner en riesgo la calidad e inocuidad del producto y si
existen diferencias en el proceso productivo en relacion con el mercado al cual se destina el
producto. Este analisis permitird detectar peligros de tipo bioldgico, quimico y fisico y sugerir
acciones especificas de manejo del cultivo y capacitacion del productor, que permitan reducir de

manera significativa los riesgos que afecten la inocuidad del cultivo.

4.2 Materiales y Métodos

- Ubicacion del area de estudio

El estudio se llevé a cabo en el Municipio de Los Reyes de Juarez, Puebla, ubicado en la parte
central del estado. Se sitta a los 18° 57° de latitud norte y 97° 48"de longitud oeste; a una altitud
de 2,100 msnm (INEGI, 2010). Colinda al norte con Tepeaca, al sur con Cuapiaxtla de Madero,

al este con San Salvador Huixcolotla y Acatzingo, y al oeste con Tepeaca.

- Seleccion de parcelas y productores de cilantro

Para seleccionar a los productores y sus parcelas, se consideraron tres casos de acuerdo con el
destino o mercado final de venta del producto. La seleccion qued6 determinada de la siguiente
manera: Productor 1, venta de cilantro en el mercado regional de Huixcolotla (PMR), Productor
2, venta del producto en mercado nacional en la Ciudad de México (PMN) y Productor 3, venta
de producto para mercado internacional, a empacadora de exportacion con destino a los Estados
Unidos (PMI).
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- Seguimiento a las unidades de produccion

En cada parcela o unidad de produccion de cilantro, se realiz6 un seguimiento detallado del ciclo
del cultivo, con el propdsito de registrar todas y cada una de las practicas agricolas. Las visitas a
las parcelas se hicieron al menos dos veces por semana Yy sobre todo cuando el productor iba a
realizar alguna actividad o practica al cultivo. Se registraron las précticas realizadas y también se
hizo un registro fotografico desde la siembra hasta la cosecha y empaque, sobre todo en el caso
PMI, que por politicas de la empresa no se permitio la toma de fotografias, pero permitieron el

ingreso y revision de todo el proceso desde la llegada del camion de campo.

-Analisis de la informacion.

Se hizo un analisis descriptivo del proceso de produccion, considerando la informacion
proporcionada por parte de los productores y las visitas realizadas a las parcelas, desde la
preparacion del terreno, siembra, practicas agricolas, aplicacion de insumos, cosecha y empaque.
En cada caso se registraron los datos antes mencionados y se analizaron en funcion de los riesgos

que pudieran presentarse y que comprometieran la inocuidad del producto.

4.3 Resultados

Préacticas de cultivo para venta en mercado regional (PMR).

El ciclo de produccion y las practicas realizadas por el productor con venta al mercado PMR de
Huixcolotla se describen en la Figura 8. Para este tipo de productor, el area de cultivo de cilantro
fue de ¥ de hectarea (2500 m?), propiedad de su padre, por el cual no paga ningun tipo de renta,
la mano de obra que se emplea es familiar, donde realizan labores su esposa e hijos. El destino
final del cilantro de este tipo de productor es la Central de abastos de Huixcolotla, Puebla. A lo
largo del proceso de produccion el agricultor manifestd que no recibié asesoria técnica, ni
subsidios para su cultivo.

El ciclo total de produccion de cilantro en este caso fue de 75 dias, comprendidos entre el 25
febrero y el 9 de mayo (Figura 8). Se registraron ocho practicas agricolas: Preparacion del
terreno, siembra, seis riegos, dos fumigaciones para control de plagas y enfermedades, tres

aporques (arado), dos escardas (control de arvenses), una fertilizacién y cosecha.
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Figura 8. Ciclo de produccion y practicas asociadas al cultivo de cilantro para mercado PMR, en los Reyes
de Juarez, Puebla. El area gris indica el dia en el que se realiz6 la actividad; el area blanca, la actividad
agricola; y el area azul, el dia y mes en el calendario en el que se hizo la actividad.

Preparacion del terreno. Consta de cuatro actividades: barbecho, rastra (roleo), trazo de curvas a
nivel y surcado. El barbecho se realiz6 15 dias antes de la siembra con el proposito de aflojar el
suelo. A los 12 dias después del barbecho se pasé la rastra (roleo) para romper los terrones
gruesos y dar uniformidad al suelo, esta préctica se realiz6 3 dias antes de la siembra.
Posteriormente se trazan las curvas a nivel, utilizando dos palos y una cuerda de longitud variable
atada a ellos; en un extremo se coloca el productor y en el otro su hijo, hasta lograr que la cuerda
tenga el menor desnivel posible y entonces se marca el punto y asi sucesivamente hasta terminar
de recorrer la parcela (Figura 9). Enseguida se realizo el surcado con un arado de doble vertedera.
Estas actividades se realizaron con traccion animal, especificamente con mula. El productor de
este sistema de produccion comentd que la duracion de la preparacion del terreno puede variar,
segun su capacidad economica.
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Figura 9. Trazado de las curvas a nivel, para siembra de cilantro, en Los Reyes
de Juarez, Puebla

Figura 10. Productor surcando para siembra de cilantro en Los Reyes de Juérez, Puebla.

Siembra. A los dos dias de preparado el terreno se procede a la siembra que fue de tipo manual
para este caso, la actividad fue realizada por el productor y su esposa, el tiempo aproximado de
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siembra fue de 6-8 horas. Se us6 semilla comercial Pacifica® (1 bulto por Hectarea segin la
recomendacion) en esta ocasion el productor sembré 11 kg de semilla (Figura 11). La siembra se
realizd a una distancia aproximada de 20 cm, a doble hilera en un disefio “tres bolillo” colocando

en cada golpe un nimero indeterminado de semillas (Figura 12).

Figura 11. Bolsa de yute con semilla de cilantro para produccion
para mercado PMR, en Los Reyes de Juarez, Puebla

Figura 12. Siembra manual de semilla de cilantro para mercado PMR
En Los Reyes de Juarez, Puebla.
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Riego. El agua para riego proviene de pozo, aunque se distribuye en forma entubada, llegada al
lote a traves de canales abiertos (Figura 13 A,B,C). El tiempo que toma el riego del cultivo es de
aproximadamente dos horas, es por rodado a traves de cada surco hasta recorrer toda la parcela.
En este caso el productor nunca ha realizado un analisis microbiologico del agua de riego, pero
manifiesta que se hace mantenimiento tanto a la bomba, como a los tubos, evitando asi fugas o
dafios que afecten la calidad del agua. Si bien el agua es cristalina y no lleva solidos en su
recorrido, la parte que se encuentra expuesta puede estar en riesgo de contaminacion, pues

existen canales en los bordes de los caminos.

PRV - .. g/,
Lt 5 R = B Ay :
Figura 13. Sistema de riego en sistema para mercado PMR en Los Reyes de Juérez, Puebla. Donde A:

agua saliendo de la bomba, B: agua recorriendo la parcela por canal no revestido, C: agua dentro de la
parcela en produccion.
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Labores de cultivo: Dentro de las précticas que se realizan en el desarrollo del cultivo de cilantro
se encuentra el aporque, practica que consiste en pasar un arado metalico para aflojar el suelo,
incorporar fertilizante, dar soporte a la planta y oxigenar la raiz, se realiza con la ayuda de

traccion animal (Figura 14). En este caso el productor para mercado PMR realiz6 cuatro aporques

durante todo el cultivo.

Figura 14. Labor de cultivo-aporque con traccidn animal en produccion de cilantro para mercado PMR.
Donde A: herramienta metalica usada para labor de aporque, B: herramienta atada al animal.

Otra practica que realiza el productor es la escarda o deshierbe manual, en este caso uno, con la
ayuda de una herramienta metélica de forma triangular (Figura 15), para este caso la mano de
obra utilizada es familiar y puede tardar entre 3 a 4 horas. La finalidad de esta labor es remover
las arvenses que crecen alrededor de las plantas de cilantro y pueden generar competencia por

nutrientes.

07/04/2016

Figura 15. Labor de cultivo-escarda. Herramienta metélica utilizada para la escarda.
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Control de plagas y enfermedades: El control de plagas y enfermedades en la produccion de
cilantro para mercado PMR es con productos quimicos; sin embargo, el productor no recibe
asesoria técnica mas que la proporcionada por las agrotiendas, donde se compran los productos.
En este caso el productor comentd que desconoce la efectividad de los productos y para que estan
recomendados. Por lo anterior, aplica los productos al cultivo sin haber recibido asesoria técnica.
Para el ciclo de produccion evaluado, el productor Ilevé a cabo dos fumigaciones. En el Cuadro 2
se presentan los productos aplicados para diferentes problemas fitosanitarios, asi como sus

categorias toxicologicas.

Cuadro 2. Numero de aplicaciones y productos aplicados para el control de plagas y
enfermedades, durante la produccién de cilantro para mercado PMR, en los Reyes de Juéarez,
Puebla.

Aplicacion Nombre comercial Producto y Control
(Ingrediente Activo) categoria
toxicoldgica
Primera Furadan® (Carbofuran) Insecticida (1) Gallina ciega, pulgén y

mancha negra
Primera Manzate® (Mancozeb) Fungicida (IV)  Mancha negra, secadera
Primera Milor® Fungicida (IV)  Mancha negra, secadera
(Clorotalonil + Metalaxyl)
Primera Lannate® (Metomilo) Insecticida (1) Pulgén y chahuistle
Primera Ranman (Ciazofamida) Fungicida (1V) Secadera
Segunda Manzate® (Mancozeb) Fungicida (IV)  Mancha negra, secadera
Segunda Milor® Fungicida (IV)  Mancha negra, secadera
(Clorotalonil+Metalaxyl)
Segunda Foley® Insecticida (1) Pulgén
(Paration Metilico)

tCategoria toxicoldgica, donde: I, extremadamente toxico; II, altamente toxico; III,
moderadamente toxico y IV, ligeramente toxico.

Cada aplicacion va acompafiada de un coadyuvante y en la primera aplicacion se utiliza un
enraizador comercial. Es importante resaltar que el productor no cuenta con un espacio para
almacenamiento y preparacion de plaguicidas en campo, estos productos son guardados en su

casa.
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Figura 16. Envases de plaguicidas utilizados por el productor con
destino al mercado regional PMR y gue fueron observados como
desecho en el borde de la parcela.

Fertilizacion: durante este ciclo de produccién de primavera-verano se realizé una fertilizacién
quimica con sulfato de amonio, 21-0-0-24 (N-P-K-S) (Sulfamin 45®) (Figura 17). La aplicacion
se hizo manualmente, al boleo, se paso el arado y el fertilizante se incorpor6 mediante el aporque
(Figura 18). Se registro que el fertilizante, al igual que otros productos y equipo de uso agricola,
los almacena en algin lugar de su casa sin las normas de seguridad sugeridas para estos

productos.

pr ’j.
-y O3 N
Figura 17. Fertilizacion durante la produccion de cilantro para mercado PMR, en Los Reyes de
Juérez, Puebla. Donde A: tipo de fertilizante quimico en bolsa de yute; B: fertilizante en cubeta

para aplicarse al boleo.

14/04/2016

1
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Figura 18. Arado metalico para aflojar el suelo e incorporar el

fertilizante (flechas blancas) durante la préctica del aporque.
Cosecha: Esta actividad la hizo el productor el dia 9 de mayo de 2016, de forma manual, durante
la madrugada. (Figura 19). En este caso la cosecha se inicio6 a las 03:00 a.m para poder entregar el
producto antes de las 06:00 a.m en el mercado de Huixcolotla. Durante la cosecha no se utiliza
ningln tipo de herramienta; la mata de cilantro se arranca con todo y raiz y se forman manojos de
aproximadamente 50 g. Los manojos atados con cinta de plastico se colocan en cajas de plastico
sin tapa. Las cajas con el cilantro se transportan estibadas en camionetas al mercado de la region.
Cabe sefialar que durante la cosecha y el transporte no se establece ninguna practica de higiene

como limpieza de cajas, lavado de manos o lavado de vehiculo.
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09/05/2016

Figura 19. Cosecha manual de cilantro para mercado PMR, en Los Reyes de Juérez, Puebla.
Donde: A planta de cilantro con raiz; B formacién de manojo (aproximadamente 50g).

Practicas de cultivo para venta en mercado nacional (PMN).

El ciclo de produccion y las précticas realizadas por el productor con venta al mercado PMN se
describen en la Figura 20.

Para este productor, el area de cultivo de cilantro fue de 600 m?, el terreno es de su propiedad
como herencia de su padre, el tipo de mano de obra que se emplea es familiar, con contrataciones
para las labores de fumigacion y cosecha. El destino final del cilantro de este productor es el
mercado de la Ciudad de México. A lo largo del proceso de produccion el agricultor manifestd
que no recibid asesoria técnica, ni subsidios para su cultivo.

El ciclo total de produccién de cilantro fue de 71 dias comprendidos entre abril y junio (Figura
20). Se registraron ocho practicas agricolas: Preparacion del terreno, siembra, cuatro riegos,
cuatro fumigaciones para control de plagas y enfermedades, un aporque (arado), una escarda

(control de arvenses), una fertilizacion y cosecha.
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Figura 20. Ciclo de produccidn y préacticas asociadas al cultivo de cilantro para mercado PMN, en
los Reyes de Juérez, Puebla. El area gris indica el dia en el que se realizo la actividad; el area
blanca, la actividad agricola; y el area azul, el dia y mes en el calendario en el que se hizo la
actividad.

Preparacion del terreno: En este caso, se identificaron tres actividades: barbecho, rastra (roleo) y
surcado. El barbecho se hace con la finalidad de revolver el suelo, la rastra (roleo) con el objetivo
de romper bloques de tierra y emparejar el terreno. Estas labores fueron hechas con tractor 4 dias
antes de la siembra y para este servicio se contratd a terceros, quienes tardaron 1 hora en esta

actividad. El surcado se realizo con la ayuda de un animal (caballo) (Figura 21).
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Figura 21. Practica de surcado con caballo para la siembra de cilantro en
Los reyes de Juarez Puebla.

Siembra: A los cuatro dias de preparado el terreno se procede a la siembra manual, actividad que
requiere de un tiempo aproximado de 4 h. El productor sembr6é 4 kg de semilla comercial
americana Starseeds® (1 bulto por Hectarea segun la recomendacion) a una distancia de 20 cm, a
doble hilera en un disefio “tres bolillo” colocando un namero indeterminado de semillas.

Riego: Debido a que previo y después de la siembra se presentaron Iluvias no se reg6 en las
primeras etapas del cultivo. En total para el presente ciclo se aplicaron cuatro riegos (Figura 20).
El agua utilizada para regar proviene de pozo a la que no se le hacen analisis microbiologicos. El
productor manifiestd que el agua es limpia. porque desemboca en el cultivo en forma cristalina y
sin solidos o elmentos fisicos visibles a simple vista. Sin embargo durante el recorrido al lote el
agua se encuentra con basura diversa en los bordes de caminos, como desechos sanitarios y
envases de agroquimicos (Figura 22). La presencia de perros es comun en los alrededores del lote

que segun el productor son los que arrastran la basura del pueblo a los campos de produccion.
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Figura 22. Basura diversa encontrada cerca de los caminos (A) y canales de riego (B y C)
rumbo a la parcela de cilantro para mercado PMN.

Labores de cultivo: Durante el ciclo de cultivo las unicas practicas que llevé a cabo el productor
fueron: un aporque para incorporar fertilizante y una escarda. Las razones fueron falta de recursos
economicos y presencia de lluvias las cuales dificultaron las labores y favorecieron el desarrollo

de enfermedades (Figura 23). En este ciclo el productor registro perdidas en produccion.
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Figura 23. Parcelas con cultivo de cilantro para mercado PMN. Donde A y Al: parcela
con pérdida de plantas por enfermedad; B, planta de cilantro con signos de la enfermedad
conocida por el productor como “secadera” (flecha blanca).
Control de plagas y enfermedades: El productor hace el control con productos quimicos; para las
plagas, con aplicaciones de Furadan®, Belt® y Muralla®; y para las enfermedades con Prontius®,
Cabrio® e Hidromet® La (nica asesoria técnica que recibe el productor es en las agrotiendas
donde compra dichos productos. En el Cuadro 3 se indican el nimero de aplicaciones hechas
durante el ciclo de produccion para el control de las plagas gallina ciega, pulgon y para las

enfermedades conocidas por el productor como “mancha negra” y “secadera.
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Cuadro 3. Numero de aplicaciones y productos aplicados para el control de plagas y enfermedades,
durante la produccion de cilantro para mercado PMN, en los Reyes de Juarez, Puebla.

Aplicacion Nombre comercial Categoria Control
(Ingrediente Activo) toxicoldgica
Primera Furadan® Insecticida ()T Gallina ciega, pulgon y
(Carbofuran) mancha negra
Primera Tiofanato metilico Fungicida (IV)  Mancha negra, secadera
Segunda Furadan® Insecticida (I)  Gallina ciega, pulgon y
(Carbofuran) mancha negra
Segunda Prontius® Fungicida (IV)  Mancha negra, secadera
(Tiofanato metilico)
Tercera Cabrio® Fungicida (1V) Mancha negra 'y

Tercera

Tercera

Tercera

Cuarta

Cuarta

Cuarta

(Pyraclostrobin+Metiram)
Belt® (Flubendiamide)
Muralla®
(Imidacloprid +
Betacyflutrin
Hidromet®
(Hidroxido caprico)
Cabrio®
(Pyraclostrobin + Boscalid
Belt® (Flubendiamide)
Muralla®
(Imidacloprid +
Betacyflutrin

Insecticida(lV)

Insecticida (1)

Fungicida (1V)

Fungicida (1V)

Insecticida(lV)
Insecticida (1)

secadera
Pulgén, chahuistle

Pulgdn

Mancha negra 'y
secadera
Mancha negra 'y
secadera
Pulgén, chahuistle

Pulgén

tCategoria toxicologica, donde: I, extremadamente toxico; II, altamente toxico; I1I, moderadamente tdxico
y IV, ligeramente toxico.

Cada aplicacién va acompafiada de un coadyuvante (pegante) y en la primera aplicacion se utiliza

un enraizador comercial. En este caso, el productor contrata mano de obra para la aplicacion de

los plaguicidas (Figura 24) pero carece de un area para el almacenamiento y preparacion de los

plaguicidas. Normalmente las mezclas las prepara en una camioneta de su propiedad y que utiliza

con fines diversos.
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Figura 24. Preparacion y aplicacion de plaguicidas en el cultivo de cilantro para mercado PMN, en los
Reyes de Juarez, Puebla. Donde A: preparacién de bomba de espalda con mezcla de agroquimicos. B:
aplicacion de agroquimicos sin equipo de proteccion y sin calibracion de boquillas.

Fertilizacion: Durante este ciclo de produccion se realizd una sola fertilizacion quimica. El
productor aplicé amonitro (33.5% de nitrégeno) de forma manual e inmediatamente realizé el
aporque para la incorporacion del fertilizante. En la produccion anterior el productor aplicd
pollinaza y biol por contar con recursos econémicos. El biol es un abono orgénico liquido
obtenido a partir de la descomposicion anaerébica de materiales orgénicos, como estiércol
animal, plantas verdes, frutos entre otros. La técnica empleada para obtener biol es a través de
biodigestores (INIA, 2008).

Cosecha: la cosecha se realiz6 el dia 27 junio de 2016, a las 09:00 h, de forma manual, sin
ningln tipo de herramienta para cortar. Las plantas cosechadas se organizan en manojos de
aproximadamente 50 g los cuales se acomodan en cajas de plastico de 20 kg. Las cajas con el
cilantro se entregan a un intermediario el cual las coloca en el mercado PMN. Cabe sefialar que
durante la cosecha y el transporte no se establece ninguna préctica de higiene como limpieza de

cajas, lavado de manos o lavado de vehiculo.

Practicas de cultivo para venta en mercado internacional (PMI).

El ciclo de produccion y las précticas realizadas por el productor con venta al mercado PMI se
describen en la Figura 25. El productor para este tipo de mercado cuenta con un area de cultivo
de 1.5 Hectareas (15,000 m?). A diferencia de los productores para mercados PMR y PMN, el
productor para mercado PMI cuenta con la asesoria del Comité Estatal de Sanidad Vegetal de
Puebla (CESAVEP), de un ingeniero agronomo Yy de un ingeniero industrial, quienes lo asesoran

en todo el proceso de produccién del cilantro y con la implementacion de medidas (11 medidas)
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para la reduccion de riesgos de contaminacién del producto. Las medidas implementadas son:
Medidas preventivas de contaminacion asociadas a la Infraestructura productiva, al historial de la
unidad productiva, al agua de uso agricola y humano, Préacticas de limpieza y desinfeccién de
instalaciones, maquinaria, equipos, herramientas y utensilios agricolas, Practicas de seguridad e
higiene del personal, Medidas preventivas de contaminacidn asociadas a la presencia de animales
domésticos y silvestres, Capacitacion y desarrollo de habilidades, Medidas preventivas de
contaminacion asociadas a las Practicas de Cosecha y acopio, Medidas preventivas de
contaminacion al Transporte y distribucion, Trazabilidad y recupero de vegetales, Eficacia de las
medidas aplicadas en el plan de Buenas Précticas Agricolas o de Manejo.

El terreno es propiedad del productor y se encuentra cercado con malla de metal segun las
recomendaciones de CESAVEP. Por politica del productor no esta permitido tomar fotografias en
las instalaciones durante los recorridos para conocer las practicas que realiza durante el ciclo de
produccion.

El ciclo total de produccion de cilantro para mercado PMI es de 62 dias, comprendidos entre el
13 de agosto y el 14 octubre. Se registraron ocho préacticas agricolas: Preparacién del terreno,
siembra, riegos, fumigacion para control de plagas y enfermedades, aporques (arado), escarda
(control de arvenses), fertilizaciones y cosecha. En total el productor dié tres riegos, cuatro
fumigaciones, dos aporques, dos escardas y tres fertilizaciones durante el ciclo de cultivo (Figura
25.1).

Preparacion del terreno: Esta tuvo una duraciéon de medio dia y constd de dos pasos: rastrilla con
tractor para dar uniformidad al terreno y surcado realizado igualmente con tractor. La mano de
obra empleada es contratada.

Siembra: EI mismo dia que se prepar0 el terreno se realiz6 la siembra mecanizada, con la ayuda
de una sembradora, actividad realizada por dos personas en un tiempo aproximado de 2 horas y
media. Se utilizd semilla comercial Lider ®, con una distancia de siembra de 20 cm
aproximadamente.

Riego. Para este lote, se cuenta con sistema de riego por goteo, el agua proviene de pozo y esta
entubada durante todo su recorrido. La cinta para el riego es puesta una vez se realiza la siembra.
Al tercer dia se da el primer riego y a los 42 y 53 dias despues de la siembra un segundo y tercer
riego, respectivamente. Periodicamente el agua de riego se somete a analisis microbioldgico para

determinar su calidad sanitaria.

40



14 octubre

13 agosto
5 octubre
Cosecha N
I feparacion
70 Lo, del terrene
R Uiy
. S
1 octubre 0 Y6, _ emm 13 agosto
J’:"""" 82 2ot oa
umegacion 53 1 SiIEMOTra
57 1
3 octubte 16 agosto
| 2' Escarda 51 ; 1" Riego ‘
PMI
| a6 20 V' Fertilizacion
| 3 Fumigacson
28 septiembre 2 septiembre
a4z 31
" Rego 41 32 1" Escarda
40 33
24 septiembre 13 septiembre
-, . X
- ° P Aporque
= <, L
- N %
. - n
23 septiembre 2 14 septismbre

22 septiembre 15 sepltiembre

Figura 25.1. Ciclo de produccién y practicas asociadas al cultivo de cilantro para mercado PMI, en los
Reyes de Juarez, Puebla. El area gris indica el dia en el que se realizé la actividad; el area blanca, la
actividad agricola; y el area azul, el dia y mes en el calendario en el que se hizo la actividad.

Labores de cultivo: Durante el ciclo de produccion las practicas que llevo a cabo el productor
fueron: dos aporques y dos escardas. Estas actividades se realizaron de manera manual por una
cuadrilla de obreros contratada por el propietario de la parcela. Los aporques se realizan con el
fin de dar aireacion a la planta. En este caso no se busca la incorporacion de fertiliznate pues todo
se hace por fertiriego. Las escardas remueven las arvenses que generan competencia al cilantro.

Control de plagas y enfermedades: El productor hace el control con productos quimicos segun la
recomendacion del ingeniero agronomo, quien tiene en cuenta el clima y deméas fendmenos que
se presentan en campo. En esta parcela se hace rotacion de productos segun el criterio del
ingeniero frente a los problemas fitosanitarios que se presentan. En el Cuadro 4 se indican los

productos utilizados en las cuatro fumigaciones que se hicieron durante el ciclo de produccién.
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Cuadro 4. Plaguicidas aplicados para el control de plagas y enfermedades, durante la produccion de
cilantro para mercado PMI, en los Reyes de Juarez, Puebla.

Producto Nombre comercial Categoria Objetivo
(Ingrediente activo) toxicol6gica’
1 Cabrio® Fungicida (1V) Tiz6n temprano
(Pyraclostrobin + Metiram)
2 Poliram® Fungicida (1V) Mancha bacteriana
(Metiram)
3 Hidrobacter Fungicida (1V) Mancha bacteriana
(Sulfato de Kanamicina + Oxitetraciclina)
4 Agrimy® Bactericida (1V) Tizén de fuego
(Estreptomicina + Oxitetraciclina)
5 Azoshy® Fungicida (11) Sigatoka
(Azoxystrobin)
6 Amistar® Fungicida (1V) Peca de la hoja
(Azoxistrobin + Clorotalonil)
7 Maxtrobyn® Fungicida (1V) Sigatoka
(Azoxystrobin)
8 Phyton® Fungicida (1V) Sigatoka
(Sulfato de cobre)
9 New laverag® Insecticida (I11) Trip — chicharita

(Imidacloprid + Deltametrina)
tCategoria toxicoldgica, donde: I, extremadamente toxico; II, altamente toxico; 111, moderadamente toxico
y IV, ligeramente toxico.

Fertilizacion: Durante este ciclo de produccion se realizaron tres fertilizaciones quimicas, todas
segun la recomendacion del ingeniero agronomo basado en andlisis de suelo. Se hicieron dos
aplicaciones foliares con Nitromax® y sulfato de amonio y una fertilizacion por fertiriego
faltando 10 dias para la cosecha. El fertiriego no solo permite el uso eficiente del agua sino del
fertilizante, pues evita desperdicios y se aplican las dosis recomendadas.

Cosecha: Esta actividad se llevo a cabo el dia 14 de octubre de 2016, de forma manual, con el
apoyo de un grupo de trabajo de 50 personas aproximadamente. A estas personas, capacitadas en
el uso de buenas practicas, cuentan con herramientas y desinfectantes desde la entrada del lote,
las envian por parte del empaqgue al cual se vende el cilantro. Las plantas de cilantro cortadas se
atan en manojos de 50 g y se colocan en cajas de plastico, las cuales se organizan en los camiones

que las entregaran inmediatamente al empaque.
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Empaque y manejo pos cosecha: para la descripcion de esta etapa se contd con la colaboracion de
un empaque que se encuentra en la lista verde de FDA, quienes también estan supervisados por
CESAVEP. EIl empaque cuenta con un el sistema de reduccion de riesgos de contaminacion
vigente del SENASICA y de Primus ss.

El manejo pos cosecha comienza con la recepcion del cilantro el cual viene en cajas de plastico
tal y como se empacan en el lote. El encargado de recepcion selecciona al azar tres cajas, una del
frente, una del medio y una de atras del camion, revisa visualmente las plantas de cilantro, en
especial que vengan libres de dafios por plagas o enfermedades. Una vez que el encargado
autoriza la recepcion, las cajas pasan al area de proceso donde la primera actividad consiste en
poner las plantas de cilantro en bandas de circulacion, donde se sacuden manualmente por
personal encargado para tal fin, para retirar suelo u otro material fisico que pudiera venir
adherido a ellas. Posteriormente las plantas de cilantro se colocan en cajas de plastico limpias de
20 kg y pasan a un area de lavado por aspersion con agua potable tratada con &cido peracético. El
acido peracético también conocido como acido peroxiacético es un compuesto orgénico que se
utiliza como agente antimicrobiano por su alto potencial oxidante. Cada 6 meses el agua de
lavado se somete a analisis microbioldgico y los empleados encargados de este proceso portan
cubre boca y cofia. Después de lavado, el cilantro pasa a una zona fria para bajar la temperatura
de las hojas mediante la aplicacion de hielo. Se aplica hielo molido en la base y en la superficie
de las cajas de cilantro, con la finalidad de mantener frescas las hojas sin congelarlas. Al hielo
utilizado se le realiza analisis microbioldgico mensualmente aun cuando el agua que se utiliza
para su fabricacion es potable, purificada con luz UV. Inmediatamente después, las cajas en
tarimas se almacenan en cuartos frios con temperatura de 0-5°C hasta su envio a Estados Unidos
en camiones con termo refrigeracion a 0-5°C (Figura 25.2).

Cabe sefalar que todos los procesos de empaque cuentan con un manual de procedimientos y
supervisiones por parte del ingeniero encargado de la calidad e inocuidad y que las plantas de
cilantro se comercializan, al mercado de Estados Unidos, a través de una empacadora de la region

con la cual tiene convenio el productor.
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Figura 25.2. Sistema de manejo postcosecha para mercado PMI.

4.4 Discusion

Inevitablemente en campo las hortalizas y en este caso particular, el cilantro se encuentra
expuesto a diferentes factores comunes del medio ambiente, agua, aire y suelo. Asi mismo
factores cotidianos como la presencia de personas y animales ya sea dentro o en los alrededores
de los campos. Los factores que contribuyen a la peligrosidad de residuos toxicos tanto de frutas
y hortalizas se destacan: a) el consumir el alimento crudo, b) no aplicar algun tratamiento
antimicrobiano previo, ¢) su caracter altamente perecederos, d) una creciente tendencia en los
ultimos afios a su consumo, €) una diversidad de productos con diferentes estructuras fisicas que

dificultan un lavado y desinfeccion eficientes (Fernandez y Pefia, 2012).
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En México, de acuerdo con SENASICA entre 2008 y 2009 la FDA ha realizado las siguientes
acciones en productos mexicanos con destino a Estados Unidos (De Los Santos, 2010) 12
reportes enviados por FDA (17 empresas agricolas mexicanas), 88 productos involucrados, 66
por residuos de plaguicidas, 20 por Salmonella.

En el ciclo de produccion del cilantro existen etapas o procesos que implican un riesgo para la
contaminacion del producto, asi como para la salud del productor y del consumidor final. En
inspecciones oficiales, la agencia Food and Drug Administration (FDA) registrd condiciones
inaceptables durante la produccién y el manejo pos cosecha de cilantro en diferentes empresas y
campos en el estado de Puebla (FDA 2016). Los resultados de las encuestas y observaciones
hechas en este estudio muestran que el tipo de mercado PMR, PMN y PMI asi como las
condiciones econdmicas del productor determinan la implementacion o no de algunas préacticas.
Sin embargo, en general, las practicas implementadas en la produccion de cilantro y que son
comunes e independientes del mercado final son: Preparacion del terreno, siembra, riegos,
fumigaciones para control de plagas y enfermedades, aporques (arado), escardas (control de
arvenses), fertilizacion y cosecha (Cuadro 5).

Aunque las practicas que realizan los productores para mercados PMR, PMN y PMI son
similares, eventos como el uso de maquinaria y asistencia técnica, marcan la diferencia y pueden
ser el determinante en la reduccion de riesgos que impacten la inocuidad y calidad del cilantro.
En los tres casos de estudio, el nUmero de veces que se implementa una actividad varia de
acuerdo a si el producto es con destino al mercado PMR, PMN o PMI (Cuadro 6). Esto se debe
en algunos casos al recurso econémico con el cual cuentan los productores y la asistencia técnica
que reciben. Para el caso de la produccion para los mercados PMR y PMN la preparacion del
terreno involucra el uso de animales, esto no solo genera un aumento en el tiempo de preparacion
sino que a su vez puede originar un riesgo de contaminacion bioldgica por el excremento de los
animales al interior del lote. Aunque el uso de estiércol compostado, como abono organico
presenta grandes beneficios como la mejora en la estructura del suelo, porosidad, aireacion,
aporte de elementos esenciales, incremento en la capacidad de intercambio cationico e
incremento en la infiltracion del agua reduciendo la erosion (Trinidad, 2014), puede representar
también un riesgo para la inocuidad del producto. La aplicacion directa de excretas animales a
tierras de cultivo tiene un alto riesgo de contaminacion por patégenos de humanos, compuestos

organicos contaminantes y metales pesados (Jurado, 2007). Segun la FAO (2003) el uso de
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estiércoles o residuos cloacales como enmiendas o fertilizantes organicos asi como la presencia
de animales en lotes de produccion es una fuente importante de contaminacion. Para ser
incorporados al suelo agricola, previamente el estiércol debe ser compostado aer6bicamente
permitiendo que la temperatura se eleve a 60-80 °C por al menos 15 dias. En contraste la
produccion para mercado PMI la preparacion del terreno es en un solo dia y con ayuda de tractor
y sin la utilizacion de animales. Sin embargo, es importante resaltar que el uso de maquinaria
implica un aumento en los costos de produccidn, que para los agricultores de bajo recursos no es
viable pues no recuperarian la inversion con la venta del producto.

En el caso del riego, se encontrd que en todos los casos los productores riegan con agua de pozo,
pero el sistema de riego para produccién para mercado PMI es mas eficiente por ser por goteo en
contraste al riego por rodado. El riego por goteo no solo permite un uso adecuado del agua, sino
que disminuye el riesgo de contaminacion en el trayecto del pozo a la parcela, ya que el agua
fluye por las mangueras hasta la planta. EI riego por goteo es una técnica con la que se puede
poner cualquier cantidad de agua y fertilizante en la zona radicular de la planta, es un
procedimiento de elevada eficiencia potencial en la aplicacion del agua y en su utilizacion por los
vegetales; en condiciones adecuadas y para cultivos apropiados ofrece perspectivas de
rendimientos mayores que otros sistemas de riego (FAO, 1974) citado por (Garcia y Mufioz,
1996). En contraste el riego por superficie o rodado es un sistema de riego donde el agua fluye
por gravedad, que se caracteriza por ser técnicamente imperfecto, por su baja eficiencia; bajo este
sistema, el cultivo aprovecha entren un 40 a 60% aproximadamente del agua que se aplica
(Fernandez, 2005). Los canales de riego que utilizan los productores para mercado PMR y PMN,
se Ve en riesgo de contaminacion aun cuando los tramos expuestos son cortos, pues se encuentran
en bordes de camino, donde se encontraron desechos de comida, pafales, recipientes plasticos,
entre otros. Esta problematica es generalizada para toda la zona, observaciones hechas en campo
permiten afirmar que en todos los recorridos realizados se encontrd basura diversa, y se
observaron perros moviendo bolsas de basura de las casas cercanas a los caminos. También es
importante resaltar que al interior de los cultivos no se observé ningun tipo de desecho o basura,
los productores son cuidadosos al interior de sus parcelas. La problematica general de basura en
lotes de produccidn representa un riesgo alto de contaminacion del cultivo de cilantro que puede
comprometer la inocuidad del producto. Para la FAO (2003) existen microorganismos patogenos

que forman parte de la flora natural del suelo o del ambiente, estos microorganismos contaminan
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el suelo a través del agua de riego contaminada con heces de personas y animales (domésticos o
salvajes) asi como a través de la basura contaminada generada por las poblaciones riberefias
ubicadas cerca a los lotes. Cabe sefialar que el agua de riego se considera como la principal
fuente de contaminacion microbiologica de productos hortofruticolas (Acedo et al., 2009; y
Ceron y Grijalva, 2015). En México, Acedo-Félix y colaboradores (2009) reportaron la presencia
de Salmonella en muestras de cilantro provenientes de campo y en Ecuador el cilantro se
encuentra entre las hortalizas de consumo en fresco como portadora de enterobacterias causantes
de enfermedades gastrointestinales (Ceron y Grijalva, 2015).

Labores de cultivo como escarda y aporque se realizan de forma manual. En los casos de
produccion para los mercados PMR y PMN las jordanas son de 4-6 horas por lo que el productor
suele tomar sus alimentos dentro del lote. La falta de un lugar o espacio apropiado para el
consumo de alimentos puede incrementar los riesgos de contaminacion del producto, asi como
los riesgos a la salud de los productores por intoxicacion al manipular alimentos sin el previo
lavado de manos.

En cuanto a las fuentes y formas de realizar la fertilizacion en todos los casos se realiza
fertilizacion quimica y no se registrd uso de abonos organicos. En los casos de produccion para
los mercados PMR y PMN no se cuenta con asistencia técnica para la formulacion y aplicacion
de los productos tampoco se han realizado anélisis de suelo que puedan generar un uso eficiente
de los fertilizantes aplicados. La FAO (2013) indica que un andlisis quimico de suelo previo a la
siembra constituye una de las técnicas mas importantes para la recomendacion de fertilizantes;
este andlisis, es considerado también una fuente de informacion para clasificar los suelos, realizar
aplicacion de elementos nutritivos, determinar condiciones del suelo que pueden ser mejoradas
haciendo un uso eficiente de los recursos, reduciendo la probabilidad de contaminar el ambiente y

las fuentes de agua.
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Cuadro 5. Practicas realizadas para la produccién de cilantro de acuerdo al mercado final en los Reyes de Juarez Puebla.

Mercado* Preparacion  Siembra Riego Fumigacion  Aporque Escarda Fertilizacion Cosecha
de terreno
PMR Yunta de Manual Rodado Sin asesoria Yuntade  Manual Quimica Manual
mulas burros Sin asesoria
PMN Yunta de Manual Rodado Sin asesoria Yuntade  Manual Quimica Manual
caballos caballos Sin asesoria
PMI Tractor Mecanizada Goteo Con asesoria Mecanizada Manual Quimica Manual

Con asesoria

*PMR, para mercado regional; PMN, para mercado nacional; PMI, para mercado internacional

Cuadro 6. Caracteristicas de terreno y practicas agricolas en la produccién de cilantro de acuerdo al mercado final en los Reyes de Juarez Puebla.

Mercado* ream (.:!CIO . Riegos Fertilizaciones Escardas Aporques Apllcac!o_nes de Cosec_ha
duracion (dias) plaguicidas manojos
PMR 2500 InV|erno-7%r|mavera 6 1 5 3 9 2900
PMN 600 P“";i"era 4 1 1 1 4 1000
PMI 15000 Veran;)Z-otono 3 3 5 2 4 490000

*PMR, para mercado regional; PMN, para mercado nacional; PMI, para mercado internacional
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Al observar las préacticas de produccion para los mercados PMR y PMN es evidente que la
falta de asistencia técnica genera grandes deficiencias y riesgos en temas como manejo de
plagas. La falta de informacion precisa sobre los productos a aplicar no le permite al productor
realizar las formulaciones ideales para el control de los problemas fitosanitarios. Segun
Cuevas et al., (2012), en México, la cobertura de la asistencia técnica es baja. Solamente el
3% del total nacional de unidades de produccion con actividad agropecuaria disponen de este
servicio, y s6lo 11.7% perciben como problema la falta de asistencia técnica y capacitacion. El
70.8% de éste servicio es otorgado por técnicos, 17.7% por productores, 2.8% por
instituciones académicas o de investigacion y 1.5% por los despachos.

Observaciones en campo dejan ver que la aplicacion de plaguicidas durante la produccién para
los mercados PMR y PMN se realiza sin las normas ni cuidados necesarios, como lo especifica
la NOM-003-STPS-1999. Esta norma, relacionada con las actividades agricolas—uso de
insumos fitosanitarios o plaguicidas e insumos de nutricion vegetal o fertilizantes condiciones
de seguridad e higiene, busca establecer las condiciones de seguridad e higiene para prevenir
los riesgos a los que estan expuestos los trabajadores que desarrollan actividades agricolas de
almacenamiento, traslado y manejo de insumos fitosanitarios o plaguicidas e insumos de
nutricion vegetal o fertilizantes. En la region de estudio, existen riesgos de intoxicacion para
las personas que hacen la aplicacion. Durante las visitas a campo se pudo evidenciar que no
realizan calibracion de equipos para la fumigacion y no se respetan las dosis indicadas en las
etiquetas, la vestimenta no es la ideal para las aplicaciones, no se tienen en cuenta el tiempo de
reingreso al lote después de las aplicaciones y todo el control que se realiza es quimico. Segun
la norma NOM-003-STPS-1999, el equipo de proteccion debe ser el indicado en la hoja de
seguridad del plaguicida, entre los elementos mas comunes se encuentran, botas de caucho,
delantales, equipo de proteccion para 0jos.

Los riesgos que se generan en esta practica se enfocan en las intoxicaciones por parte de la
persona que realiza la aplicacion, el uso de plaguicidas de etiqueta roja, que para la
organizacion mundial de la salud, OMS (2010) los productos de categorias toxicologicas la y
Ib, pueden causar efectos toxicos agudos o cronicos, y plantean riesgos especificos para los
nifios, intoxicaciones y enfermedades como cancer, estan asociadas a la exposicion prolongada

a estos productos.
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En el caso de la produccion para los mercados PMR y PMN el uso de productos no avalados
para el cilantro, como el Furadan®, generan riesgos de rechazo para un mercado tan exigente
en cuestiones de inocuidad como el de Estados Unidos, asi como por los riesgo de
intoxicacion y contaminacion del medio ambiente. Segiun COPEFRIS (2004) en su catalogo de
plaguicidas autorizados disponible en linea, el cilantro no se encuentra referenciado como
cultivo en el cual se permite el uso de este pesticida. EI carbofurano o carbofuran es un
plaguicida sistémico utilizado como insecticida acaricida y nematicida de amplio espectro.

La cosecha en los tres sistemas de produccidn analizados en este estudio se lleva a cabo de
forma manual, pero para el sistema para mercado PMI se cuenta con personal capacitado para
dicha labor. En este caso se observo que existen normas de higiene desde el momento en que
se va a ingresar al lote, areas destinadas para el consumo de alimentos y bafios con agua
potable para lavado de manos. En los sistemas de produccion para los mercados PMR y PMN
la cosecha y el transporte la llevan a cabo los mismos productores y en muchas ocasiones por
integrantes de la familia. Para el caso del cilantro no se registra mecanizacion para la cosecha.
Lo anterior es importante ya que la forma mas delicada de cosechar cilantro es la manual pues
la mecanizada siempre producira un mayor dafio fisico de las hojas. Adicionalmente la
cosecha mecanizada requiere de una considerable inversion de capital para la adquisicion,
operacion y mantenimiento del equipo (FAO, 1997). Sin embargo cabe sefialar que la cosecha
manual que se realiza sin la previa capacitacion y aplicacion de buenas préacticas de cosecha
puede introducir peligros que afectan la inocuidad del cilantro. Esto es, por entrar la planta de
cilantro en contacto directo con manos sucias o secreciones de la mucosa, saliva, de personas
involucradas en la cosecha (SAGARPA-SENASICA, 2002).

En sintesis las observaciones registradas en este estudio indican que el sistema de produccion
gue representa menos riesgos de contaminacidén quimica y bioldgica es el que tiene como
destino final el mercado PMI (Estados Unidos). Este sistema sobresale por encima de los
sistemas para los mercados PMR y PMN. La asesoria técnica es un determinante de éxito para
el sistema de produccion para mercado PMI, pues permite un control en cada una de las
actividades de las etapas de produccién y de la forma en que son llevadas a cabo por los
trabajadores. Es irrelevante querer hacer una comparacion entre los sistemas de produccién del
cilantro para los mercados PMR, PMR y PMI, con relacion en la inocuidad del producto. Las

condiciones economicas y los medios con que cuenta cada uno de los productores son un
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determinante importante a tener en cuenta, pues le permiten al productor contar con
capacitacion, adaptar sus sistemas de produccion de acuerdo a un sistema de SRRC y contar
con personal capacitado para la obtencién de productos inocuos.

4.5 Conclusiones

El sistema actual de produccion del cultivo de cilantro en Los Reyes de Juarez, Puebla, se
realiza durante todo el afio, consta de las practicas comunes siguientes e independientes del
tipo de mercado: 1) preparacion del terreno (barbecho, rastra, nivelacion del terreno y
surcado), 2) siembra directa, 3) riego con agua de pozo profundo, 4) mantenimiento del
cultivo (aporque y escarda), fertilizacion y control de plagas y enfermedades y 5) cosecha
manual.

Sin embargo, se encontraron diferencias en la forma en que estas practicas se llevan a cabo.
Para los mercados PMR y PMN, no se cuenta con asistencia técnica, la siembra es manual, el
riego es rodado y en las labores de cultivo participan animales de tiro (burros y caballos).
Mientras que para el mercado PMI todas las actividades son con asistencia técnica, la siembra
es mecanizada, el riego es por goteo y no se tiene la participacién de animales en las
actividades de cultivo.

Los sistemas de riego de la regién se presentan en general en condiciones 6ptimas de
funcionamiento; sin embargo, algunos canales se encuentran expuestos, aumentando el riesgo
de contaminacion del cilantro para los mercados PMR y PMN.

La presencia de basura (pafiales, papel sanitario y envases de agroquimicos) y de animales en
las &reas cercanas a los canales de riego y parcelas asi como el uso de animales en las labores
de cultivo representan un alto riesgo de contaminacion que compromete la inocuidad del
cultivo de cilantro en la region.

El uso de agroguimicos sin recomendacion técnica y el uso de productos no autorizados
representan un riesgo de contaminacion quimica para el cilantro para los mercados PMR vy
PMN.

Las aplicaciones de agroquimicos sin la indumentaria adecuada son un riesgo para la salud del
productor y de las personas que participan en esta actividad.

La implementacién de acciones como el Programa de Buen Uso y Manejo de Agroquimicos
(BUMA) y del Sistema de Reduccién de Riesgos de Contaminacion (SRRC) en produccion

primaria, se encuentra entre las estrategias operativas inmediatas para resolver los problemas
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de inocuidad registrados durante la produccion y cosecha del cilantro. Especificamente en lo
relacionado con la Higiene y Salud del Trabajador, seguido del de fertilizacion y aplicacion de
plaguicidas. Lo anterior para lograr la produccién inocua de cilantro y acceder a mercados
altamente competitivos en aspectos de calidad e inocuidad.
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V. CALIDAD MICROBIOLOGICA DE HOJAS DE CILANTRO CON LA
DETECCION DE SALMONELLA Y CYCLOSPORA COMO INDICADORAS DE
CONTAMINACION

5.1 Introduccion

Cada dia los mercados horticolas generan demandas mas exigentes en cuanto a calidad e
inocuidad de los productos, esto debido entre otras cosas al cambio en la dieta de las personas
y nuevas tendencias en alimentacion organica y saludable. La inocuidad alimentaria
comprende la aplicacion de medidas que reduzcan los riesgos provenientes de estresores
bioldgicos y quimicos, segin Avendafio et al., (2007) en el caso de las hortalizas se refiere a
los métodos —buenas préacticas agricolas y de empaque, por ejemplo— y otro tipo de
controles que buscan reducir los riesgos de contaminacion microbiana.

Las alertas que se han generado por presencia de Cyclospora en el estado de puebla han
generado una gran preocupacion tanto para productores como para entidades de gobierno
encargadas de la inocuidad y calidad de los productos agricolas y pecuarios.

En Estados Unidos, las enfermedades transmitidas por los alimentos causan, anualmente, 76
millones de enfermedades, 325 mil hospitalizaciones y 1800 muertos. Por tal razon entidades
como FDA son cada vez mas exigentes y rigurosos con los productos que ingresan a su pais.
Las normas y exigencias en el mercado generan grandes retos en la agricultura Mexicana,
temas como asistencia técnica, tecnificacion de los cultivos, alternativas de manejo entre otros.
Para el municipio Los Reyes de Juarez, Puebla, es de gran importancia la produccién inocua
de sus productos, ya que es una zona reconocida a nivel nacional e internacional por la calidad
de sus hortalizas. Si bien se busca conocer los riesgos de contaminacion a lo largo del proceso
productivo del cilantro, se hace necesario analizar y determinar la calidad microbioldgica de
muestras de hojas de cilantro colectadas en parcelas locales con la deteccidén de Salmonella y

Cyclospora como indicadores de contaminacion.
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5.2 Metodologia
Colecta de plantas de cilantro: La colecta de material para mercado PMR se realiz6 a las

03:00 am, hora en la cual el productor realizé la cosecha. Se seleccionaron tres puntos en el
lote (en forma diagonal) en donde el productor realizo el corte como tradicionalmente lo hace.
Después de arrancar las plantas, el productor las deposité en una bolsa Ziploc® nueva que le
fue entregada. Se solicit6 al productor empacar una cantidad aproximada de 10 gramos por
bolsa. Las bolsas fueron selladas y marcadas para ser transportadas en una hielera Coleman®
de 5Lt, con gel congelado para mantener las muestras frescas. Estas muestras fueron llevadas a
un laboratorio del Postgrado en Fitopatologia del Colegio de Postgraduados campus
Montecillo, para ser procesadas el mismo dia de la colecta (aproximadamente 8 horas después
de colectadas).

De igual manera se realiz6 la colecta de material para mercado PMN, con la diferencia que
esta cosecha se realiz6 a las 09:00 am. Las muestras cosechadas se transportaron como se
indico arriba para ser analizadas a las 6 horas de haber sido cosechadas

Para el mercado PMI no se realizo colecta de material vegetal para su analisis por politicas del
productor. Sin embargo, personal de la empresa se encargd directamente de correr los analisis
para la deteccion de Salmonella con el compromiso de entregar los resultados del anélisis.

Procesamiento de muestras:

De cada una de las tres muestras colectadas en campo se tomaron muestras de 5 g por
separado; cada muestra se lavo con agua de la llave, enjuagd con agua estéril y se deposito
sobre papel absorbente estéril.

Cada muestra se deposité en una bolsa Ziploc® estéril, con agua peptonada amortiguada
(APA) 0.1 %, con pH de 7.0, segun la Norma Oficial NOM-114-SSA1-1994. Luego cada
muestra fue puesta en un molino (Seward®, Stomacher 400 circulator) por 3 ciclos de 30
segundos cada uno. Del macerado obtenido se tomdé una muestra de 1mL para hacer diluciones
seriales. De cada dilucion se tomaron 100 pL los cuales se depositaron en una caja Petri con
agar entérico Hektoen (AEH) especifico para Salmonella y se incubaron a 33 °C por 48 h
(Figura 26).

Una vez transcurrido el tiempo, las colonias desarrolladas en el AEH se compararon con
muestras positivas de Salmonella, para visualmente detectar las colonias sospechosas de

Salmonella en las muestras de cilantro.
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Para la deteccion de Cyclospora para PMR las muestras fueron tomadas el dia de la cosecha,
donde al azar y del lote ya cosechado se tomé un manojo de aproximadamente 20 g. Esta
muestra se llevo al laboratorio aproximadamente a las 4 horas de haberse colectado, en una
bolsa Ziploc®, sellada y con los datos de fecha y lugar de colecta, en una hielera Coleman®
de 5Lt, con gel congelado para mantener la muestra fresca. EI Método utilizado por el
laboratorio fue por PCR y confirmacion por microscopia de fluorescencia segun *AC No. de
Acreditacion: SA-0060- 008/11 Centers for Disease Control and Prevention (CDC). Dpdx

laboratory identification of parasitic diseases of public health concern (s.f) cyclosporiasis.

S 09 40502016

Figura 26. Proceso para deteccion de Salmonella en muestras de cilantro. Donde A: pesaje de muestras
de cilantro, B: Bolsas Ziploc® con muestras de cilantro, C, D: Tubos con APA 0.1 % para preparar
diluciones seriales.
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5.3 Resultados

Deteccion de Salmonella.

Muestras para mercado PMR y PMN:

En ninguna de las tres muestras colectadas en campo para mercado PMR y PMN, se
encontraron colonias sospechosas de salmonella. Es decir, no se registraron colonias con
centro negro Yy halo transparente (como de un “ojo de pescado”), caracteristico de las colonias
de Salmonella en el medio AEH, por la produccién de acido sulfhidrico (H2S) (Merck, 1994,
Murray y Shea 2004 citados por Pachdn, 2009) (Figura 27).

Sin embargo, se registrd el desarrollo de tres tipos de colonias. Una de las colonias se observo
color naranja con bordes lisos y centro diferenciado (Figura 28). Por sus caracteristicas en
cuanto a color naranja se asocié con microorganismos fermentadores de lactosa. También fue
posible observar colonias verdes-azuladas con centro claro y colonias verde oscuro (Figura
29), estas caracteristicas indican microorganismos no fermentadores de lactosa. Debido a los
dos indicadores (azul de bromotimol y fucsina), las colonias lac+ tienen una diferencia
cromatica con las colonias lac-; 1o mismo ocurre con bacterias fermentadoras de sacarosa y
salicina (Caffer et al., 2009).

Para mercado PMI no se realizaron pruebas por las politicas del productor, pero los resultados
de los analisis para Salmonella fueron proporcionados por la ingeniera encargada y su

resultado fue negativo.

Figura 27. Colonia tipica de Salmonella en AEH.

56



Figura 28. Colonia de color naranja en medio de cultivo AEH.

Figura 29. Colonias presentes en muestras de cilantro. Donde A, colonias verdes
claras, B, colonias verde oscuro y C, colonias naranja presentes en medio de cultivo
(flechas blancas).

Por otra parte el resultado del andlisis para la deteccion de Cyclospora para el mercado PMR
resulté negativo. Se desconoce la presencia de este parasito en las muestras de los mercados
PMN y PMI ya que el laboratorio al que se iban a enviar las muestras canceld la recepcion de

las mismas.
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5.4 Discusion

Salmonella es un bacilo Gram-negativo anaerobio facultativo perteneciente a la familia
Enterobacteriaceae. Segun la OMS (2013) la salmonelosis es una de las enfermedades de
transmision alimentaria mas comun y ampliamente extendida, y cada afio provoca decenas de
millones de casos en todo el mundo. La gravedad de la enfermedad depende de factores
propios del huésped y de la cepa de Salmonella en cuestion.

En algunos casos Salmonella ha llegado a causar la muerte de personas y como medidas de
prevencion contra la salmonelosis se recomiendan practicas basicas de higiene de los
alimentos, entre ellas la coccion completa (OMS, 2013).

Si bien las muestras tanto para mercado PMR como para mercado PMN fueron negativas para
Salmonella, no se puede afirmar que el cultivo se encuentre libre de este patdgeno, es
necesario realizar muestreos con un nimero mayor de muestras, tanto en campo, en transporte
y entrega del cilantro.

Asi mismo, el método usado para la deteccion de Salmonella también puede ser un factor
determinante en la veracidad de los resultados; actualmente, las pruebas por PCR son las mas
usadas ya que tienen una gran sensibilidad y especificidad (Carrillo et al., 2013).

Para este estudio un factor por el cual los resultados pudieron resultar negativos, para las
muestras de cilantro colectadas en campo, pudo ser el hecho de no haber incluido un
preenriguecimiento. Segun la norma Mexicana NOM-114-SSA1-1994, para la deteccién de
Salmonella en alimentos, describe un esquema general que consiste de cinco pasos basicos:
Preenriquecimiento, es el paso en donde la muestra es enriquecida en un medio nutritivo no
selectivo, que permite restaurar las células de Salmonella dafadas, logrando de esta manera
una condicion fisioldgica estable. Enriquecimiento selectivo, se logra a partir de un medio de
cultivo que conjunte dos condiciones, por un lado debe incrementar las poblaciones de
Salmonella y por otro inhibir otros microorganismos presentes en la muestra. Seleccion en
medios solidos, este punto se deriva directamente del anterior y se utilizan medios selectivos,
que restringen el crecimiento de otros géneros diferentes a Salmonella y que permitan el
reconocimiento visual caracteristico de colonias sospechosas. La identificacién bioguimica,
este paso permite la identificacién genérica de los cultivos de Salmonella y la eliminacion de

cultivos sospechosos falsos. Finalmente la Serotipificacion, es una técnica inmunologica
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(antigeno-anticuerpo) que permite la identificacion especifica de un microorganismo (Maurer
y Bailey, 1995).

El comercio internacional, la tecnologia, las expectativas publicas de proteccion sanitaria y
muchos otros factores han creado un entorno cada vez mas exigente para los sistemas de
inocuidad de los alimentos (OMS y FAO, 2007).

Cada vez existe una demanda més alta de alimentos, las personas buscan alternativas de
alimentacion saludable, las hortalizas ocupan un espacio importante en la dieta no solo de
adultos sino de jovenes y nifios.

En diferentes paises se ha identificado a las hortalizas como vehiculo de agentes patdgenos
microbianos: bacterias, virus y parésitos. Dentro del proceso de produccion se identifican
como fuentes de contaminacién el agua de riego, la fauna (sea doméstica, de explotacion o
silvestre), el fertilizante organico y la humana (Fernandez, 2012).

En campo se pudo observar précticas que pueden favorecer la presencia no solo de Salmonella
sino de otros microorganismos que pueden afectar la salud de los consumidores,
observaciones hechas en campo evidenciaron desechos organicos como pafiales cerca de
canales de riego y en los bordes de camino.

Algunas practicas como el lavado de manos, no son tomadas en cuenta por los productores,
pues no cuentan con bafios cerca a las areas de cultivo, generando en algunos casos que se
realicen necesidades fisioldgicas en areas cerca de las parcelas, pero no dentro de ellas. La
presencia de animales domésticos como perros, los cuales trasladan basuras de las casas a los
caminos, también favorecen los focos de contaminacion.

Adicional a los problemas registrados se debe resaltar la disposicion por parte de los
productores para mejorar las condiciones de higiene, aunque en muchos casos no reconocen
que algunas practicas como comer en los bordes de la parcela generan riesgos de
contaminacion para el cultivo y para su salud, ellos estan conscientes de la necesidad de
cambiar, mejorar y adoptar practicas que disminuyan los riesgos que afectan la calidad e
inocuidad del cilantro.

5.5 Conclusiones

Las muestras de cilantro colectadas en los lotes de produccion para los mercados PMR y PMN
resultaron negativas para la presencia de Salmonella cuando se analizaron mediante el

crecimiento en medio selectivo de AEH. Sin embargo, la inclusion de un preenriquecimiento o
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un analisis con técnicas mas sensibles como la PCR son requeridas para confirmar estos
resultados.

La muestra de cilantro colectada en el lote de produccion para el mercado PMR resulto
negativa para la presencia de Cyclospora cuando se analizé por PCR.

Los sistemas de produccion de cilantro para los mercados PMR y PMN requieren se
implementen sistemas de reduccion de riesgos de contaminacion para mantener la inocuidad

del producto.
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VI. CONCLUSIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES

El sistema actual de produccion del cultivo de cilantro en Los Reyes de Juérez, Puebla, se
realiza durante todo el afio y las practicas mas comunes son las siguientes: 1) preparacion del
terreno (barbecho, rastra, nivelacion del terreno y surcado), 2) siembra directa, 3) riego con
agua de pozo profundo, 4) mantenimiento del cultivo (aporque y escarda, utilizando animales
de tiro), fertilizacion y control de plagas y enfermedades) y 5) cosecha manual.

La calidad del cilantro en la region, representa una fortaleza para la comercializacion del
producto, ya que se obtienen plantas de buen desarrollo, olor y sabor; sin embargo, existen
algunas condiciones de cuidados basicos y falta de higiene que comprometen la calidad e
inocuidad del producto.

Las muestras de cilantro colectadas en los lotes de produccion para los mercados PMR y PMN
resultaron negativas para la presencia de Salmonella cuando se analizaron por pruebas
bioquimicas tradicionales. Sin embargo, la inclusion de un preenriquecimiento o un analisis
con técnicas mas sensibles como la PCR son requeridas para confirmar estos resultados.

Los sistemas de riego de la regién se presentan en general en condiciones Optimas de
funcionamiento; sin embargo, algunos canales se encuentran expuestos, aumentando el riesgo
de contaminacién. Es comun observar basura (pafales, papel sanitario y envases de
agroguimicos), asi como animales en areas cercanas a los canales y parcelas. Esto representa
un alto riesgo de contaminacién para el cultivo, pues la planta se encuentra en contacto con el
agua por lo menos tres veces en todo su ciclo.

Los principales riesgos de contaminacién quimica se dan por el uso de agroquimicos sin
recomendacion técnica, por lo cual se incurre en excesos, en algunos casos el uso de productos
no autorizados para cilantro, asi mismo la aplicacién no se hace con la indumentaria adecuada,
dejando al productor expuesto a intoxicaciones.

Uno de los determinantes para que los productores no realicen la implementacion de Buenas
Précticas Agricolas, es el precio de venta, pues no ven reflejada su inversion al final del ciclo,
lo que genera desconfianza y desmotivacion para modificar sus practicas y enfocarlas hacia

una mejor calidad.
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La capacitacion y concientizacion sobre la implementacion de Buenas Practicas Agricolas, no
debe estar restringida solo a los productores de cilantro que participan en la exportacion del
producto, esta debe generalizarse a todos los productores, independientemente de su nivel
tecnoldgico y econémico.

La implementacion de acciones como el Programa de Buen Uso y Manejo de Agroquimicos
(BUMA) y del Sistema de Reduccion de Riesgos de Contaminacion (SRRC) en produccion
primaria, se encuentra entre las estrategias operativas inmediatas para resolver los problemas
de inocuidad registrados durante la produccion y cosecha del cilantro. Especificamente en lo
relacionado con la Higiene y Salud del Trabajador, seguido del de fertilizacion y aplicacion de
plaguicidas. Lo anterior para lograr la produccion inocua de cilantro y acceder a mercados

altamente competitivos en aspectos de calidad e inocuidad.
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RECOMENDACIONES

El problema central del estudio se deriva de la alerta emitida por la FDA, debido a las
condiciones inaceptables de inocuidad en campo y empresas en la region (figura 30). Entre las
causas mas importantes relacionadas con la falta de inocuidad del cilantro en la region, se
detectd la falta de informacion y capacitacion en temas relacionados con las Buenas Practicas
Agricolas, ya que la mayor parte de los productores si bien han asistido a algun tipo de reunion
o charla informativa, no han logrado interiorizar y replicar lo aprendido, encuentran grandes
limitaciones financieras y poca asesoria durante sus ciclos de cosecha. En este caso, es
importante fortalecer estas capacitaciones a través de programas efectivos de capacitacion y
dar seguimiento técnico para evaluar la aplicacion de las buenas practicas de manejo.

Para los productores es importe que las charlas pasen a un plano mas real y cercano a ellos,
pues existe cierta desconfianza en los planes de gobierno, de tal manera que para contrarrestar
esta inseguridad y fomentar la confianza entre instituciones y productor, las parcelas
demostrativas en lotes de productor, pueden reestablecer la confianza en los productores de la
zona, pues pueden ver de primera mano, las diferentes acciones que se realizan en pro de
mejorar la calidad e inocuidad del cultivo, asi mismo ver en tiempo real los costos y beneficios
que se pueden obtener.

Al identificar el problema central en algunos productores de cilantro en Los Reyes de Juarez,
Puebla, se hace evidente la necesidad de articular de una forma maés efectiva a las entidades
tanto de gobierno como privadas, para la capacitacion y asistencia técnica en el cultivo de
cilantro. Son los actores involucrados como comerciantes (agrotiendas), gobierno municipal,
estatal y federal, universidades, Centros de investigacion, empresas privadas, etc., quienes
deben estar en sincronia para no generar confusion o contradicciones entre los productores en
cuanto a las recomendaciones técnicas y manejo del cultivo.

Es necesario realizar un censo que permita agrupar a los productores en categorias que facilite
la capacitacion en temas de inocuidad, observaciones hechas en campo, permitieron ver que
las caracteristicas culturales y econdmicas pueden ser un determinante para el uso o no de
buenas précticas agricolas. El destino final del producto también influye en la aplicacion o no

de buenas précticas.
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La regulacién del precio de venta juega un papel importante en la disposicion del productor

para usar 0 no buenas précticas, aunque los precios son controlados por intermediarios, se hace

necesario generar acciones que mitiguen la fluctuacion de los precios.

Hojas de cilantro
contaminadas

Cierre de mercados
internacionales

Riesgos de intoxicacion por
plaguicidas en los productores
y residuos de plaguicidas en el
producto.

Condiciones inaceptables de inocuidad del cilantro en la region

Falta de
informacion y

Figura 30. Arbol de problemas relacionado con las deficiencias de inocuidad del cilantro en los Reyes

de Juérez, Puebla.

Falta de incentivos
econdmicos

Précticas agricolas
y de higiene del
cultivo deficientes

Uso de
agroquimicos sin
recomendacion y no

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de investigacion.

Acciones para mejorar la inocuidad y calidad del cilantro en Los Reyes de Juérez,

Puebla.

Las acciones deben ser enfocadas en los componentes: Social, cultural, ambiental, econémico

e institucional, de esta manera la articulacion de las diferentes disciplinas permitira el analisis

mas completo de la situacion y posibles soluciones a la problematica.
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Componente social y cultural: EI capital humano del municipio, cuenta con una ventaja
importante y es la vocacién agricola de sus habitantes, quienes en su mayoria practican esta
actividad generacion tras generacion, por tanto no solo es una cuestion monetaria, sino que
involucra sentimientos de pertenencia por sus tierras y sus cultivos. Aunque la formacion
academica no sea superior, los productores cuentan con experiencia suficiente para reconocer
cambios a nivel climéatico y fitosanitario en sus cultivos. El rescate y reconocimiento de
saberes tradicionales puede generar un ambiente de satisfaccion y valor para los productores,
permitiendo asi un intercambio de conocimiento entre el técnico y el agricultor, haciendo mas
cordial y menos impositivo el uso de buenas practicas en sus cultivos.

La organizacion de productores también es una herramienta importante para fortalecer el
componente social, aunque las diferencias ya sean politicas, religiosas o econémicas de los
agricultores en muchas ocasiones puede provocar divisiones, se hace necesario buscar la
organizacion de los productores para poder gestionar de manera mas organizada recursos y
capacitaciones.

Componente ambiental: El uso de agroquimicos de manera intensiva como se realiza en esta
region, no solo causa los efectos ya mencionados en cuanto a inocuidad y calidad del
producto, sino que a su vez, genera un impacto ambiental negativo, contaminando suelo, agua
y fauna como abejas, mariposas, controladores biolégicos como catarinas y crisopas presentes
en la zona. Las acciones para mitigar estos efectos negativos deben ser gestionadas por
entidades de gobierno, quienes son los encargados de reglamentar el uso de productos en las
agrotiendas.

Componente econdémico: Para los productores de la region el tema financiero es de alta
importancia y preocupacion, pues no cuentan con registros de costos de produccion y venta,
pero afirman que se generan pérdidas continuas por el alto precio de los insumos y el inestable
precio de venta. Las acciones en este aspecto son complejas, pues existe la presencia de
intermediarios que regulan y controlan los precios tanto en campo como en las plazas de
mercado. Al mismo tiempo las empacadoras no han generado ningun tipo de contrato que
permita al productor tener seguridad en la compra y precio de sus productos. Es importante
para este aspecto contar con la colaboracion del gobierno municipal, en la regulacién de los

intermediarios y empacadoras.
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Componente institucional: la importancia en las investigaciones que universidades, centros de
investigacion y entidades de gobierno realizan en la zona, genera informacion relevante que en
muchos casos no llega a la poblacion objetivo, esto genera no solo molestias entre los
productores, sino que a su vez se puede generar duplicidad en la informacion y realizacion de
proyectos. Por tal razon es importante generar un banco de informacion para la region,
rescatando los resultados relevantes que sean punto de partida para nuevas investigaciones, asi

mismo compartir de manera clara entre los actores los resultados obtenidos.
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*Autora para correspondencia

RESUMEN
El cilantro (Coriandrum sativum L.) es una de las principales hortalizas producidas en el municipio de
Los Reyes de Juarez Puebla. Sin embargo este cultivo ha sido objeto de alertas sanitarias por brotes de
ciclosporiasis en USA por el consumo de cilantro de Puebla. Reconociendo su importancia econémica
y la necesidad de mejorar el sistema de produccion este trabajo tuvo como objetivo registrar las
actuales préacticas agricolas en la produccién de cilantro y analizar su impacto en la inocuidad del
producto para identificar oportunidades de mejora. A partir de un listado oficial se seleccionaron
mediante un muestreo simple aleatorio y varianza maxima 73 (n) productores a quienes se les aplico un
cuestionario para recabar informacion sobre las actividades que implementan durante la produccion del
cultivo. Se hicieron visitas a campo en el periodo de enero a septiembre para hacer observaciones
oculares de dichas actividades. Los resultados indicaron que el actual sistema de produccion tiene un
fuerte impacto no solo en la inocuidad del producto sino también en la salud de las personas
involucradas en las actividades agricolas del cultivo por lo que requiere se implementen programas
preventivos de contaminacion.
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INTRODUCCION

La globalizacién y los cambios en los habitos de alimentacién han generado mayor movimiento y
demanda de frutas y hortalizas frescas a nivel no solo nacional sino internacional. Sin embargo, en los
Gltimos afios se han registrado numerosos casos de rechazo de estos productos hortofruticolas en los
principales mercados consumidores por la deteccion de microorganismos patdgenos de humanos asi
como de plaguicidas no permitidos o de concentraciones que rebasan los limites permitidos en estos
productos (Pifieiro y Diaz, 2004). Como resultado de lo anterior los principales paises productores y
exportadores han tenido que adoptar sistemas de reduccion de riesgo de contaminacion en produccion
primaria y manejo postcosecha para garantizar suministros de productos hortofruticolas frescos de
calidad e inocuos y el bienestar de la poblacion y la economia nacional (FAO, 2009).

En el afio 2000 la Asamblea Mundial de la Salud aprob6 una resolucién en la que solicité a la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y sus Estados Miembros que reconocieran la importancia de
producir alimentos inocuos y de mantener esta caracteristica a lo largo de la cadena de produccién y
manejo para salvaguardar la salud de las personas cuando los productos se consuman frescos o
semiprocesados (FAO y OMS, 2004). La inocuidad se define como la garantia de que un alimento no
causara dafio a la salud cuando sea ingerido fresco o procesado (Avendafio et al., 2006). Cabe destacar
que la produccién de productos hortofruticolas inocuos en campo o en invernadero requiere
conocimientos y capacitacion por parte de los productores y de todas aquellas personas que intervienen
en la produccion y manejo de estos productos sobre el impacto de los diferentes factores ambientales
en el cultivo, del buen uso de los insumos agricolas y sobre las mejores practicas de cultivo y de
manejo, entre otros, para reducir o eliminar los peligros fisicos quimicos y bioldgicos que
comprometan la inocuidad del producto.

En el estado de Puebla anualmente se cultivan 2,380.00 hectareas de cilantro generando 71,400
empleos directos y 204,058 indirectos con un volumen de produccion de 19,557.74 toneladas anuales,
con un valor de produccion de 48,535.95 millones (SIAP, 2014)
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El estado de Puebla cuenta con regiones geogréaficas con condiciones ambientales dptimas para la
produccién agricola, a cielo abierto, de diversos cultivos. Anualmente se cultivan 2,380.00 hectareas de
cilantro, solo esta actividad genera en el estado 71,400 empleos directos y 204,058 indirectos
(CESAVEP, 2015). En el estado destaca la region agricola de Los Reyes de Juarez, con 62% de su
suelo dedicado a la produccién de hortalizas y con una superficie sembrada de 2,970 ha
exclusivamente para el cultivo de cilantro, De esta superficie, 2590 ha son de riego y registran una
produccion de 22,033.00 ton, valorada en $53, 176,000.00 (SIAP, 2014). Aunque la mayor parte de la
produccion (70%) se comercializa a nivel nacional un porcentaje parte importante (30%) se exporta a
los Estados Unidos de América, principal socio comercial de México.

En junio de 2016, la Administracién de Medicamentos y Alimentos (FDA, por sus siglas en inglés) de
los Estados Unidos de América, emitid la alerta de importacion #24-23 relacionada con la deteccién sin
examen fisico del cilantro fresco proveniente del Estado de Puebla. Lo anterior como consecuencia del
registro de brotes recurrentes durante los afios de 2012 a 2015 de ciclosporiasis por el consumo de
cilantro de Puebla, en ese pais. La ciclosporiasis es una enfermedad causada por Cyclospora
cayetanensis, parasito del grupo de los protozoarios que ocasiona prolongada y severa diarrea en las
personas que consumen alimentos contaminados.

En inspecciones oficiales llevadas a cabo por las agencias nacionales y la FDA se registraron
condiciones inaceptables durante la produccién y el manejo postcosecha del cultivo de cilantro, en
diferentes empresas y campos en el estado de Puebla. Entre estas condiciones destacaron la ausencia de
instalaciones sanitarias y de lavado de manos, falta de higiene en instalaciones, equipos y materiales de
empaque y fuentes de agua vulnerables a la contaminacion (FDA, 2016).

Actualmente se carece de referencias bibliograficas en las que se indique y describa como se realizan
las actividades y que insumos se utilizan en cada una de las etapas de produccion del cilantro en
Puebla. Por lo anterior y reconociendo la importancia que tiene la produccion de cilantro en el estado
por los numerosos empleos, directos e indirectos, y las divisas que genera para el pais, este estudio
tuvo como objetivos: 1) registrar las actuales practicas agricolas en la produccion de cilantro en Los
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Reyes de Juérez, Puebla para identificar las principales fuentes de contaminacion que comprometen la
inocuidad de las hojas de cilantro y 2) obtener una puntuacion para los componentes basicos con
potencial de riego de contaminacién del producto. La informacidn generada en este estudio es basica y
relevante para implementar estrategias de reduccién de riesgos de contaminacién que comprometen la
inocuidad del cilantro en el estado.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion y caracteristicas climaticas del area de estudio.

Este trabajo se estableci6 en el municipio de Los Reyes de Juarez, Puebla. Este municipio se sitla a los
18° 57° de latitud norte y 97° 48°de longitud oeste; a una altitud de 2,100 msnm (INEGI, 2010).
Colinda al norte con Tepeaca, al sur con Cuapiaxtla de Madero, al este con San Salvador Huixcolotla y
Acatzingo, y al oeste con Tepeaca. EI municipio cuenta con una superficie de 30.55 km? de los cuales
25.85 km? corresponden a superficie con uso de suelo para la agricultura. Se localiza en el Valle de
Tepeaca, planicie que se extiende al centro de la meseta poblana y que se caracteriza por su suelo
eminentemente calizo y por sus yacimientos de marmol (INAFED, 2010). El clima es
predominantemente seco. Las temperaturas mas altas se presentan durante la primavera y las mas bajas
en invierno con lluvias concentradas en verano.

Actividades agricolas en la produccion de cilantro

A partir de un listado oficial de 123 productores se seleccionaron mediante un muestreo simple
aleatorio y varianza maxima 73 (n) productores a quienes se les aplico un cuestionario para recabar
informacién directa de las actividades agricolas que implementan en la produccion de cilantro. El
listado oficial de registro de productores de cilantro fue proporcionado por la presidencia municipal de
Los Reyes de Juarez y del Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Puebla (CESAVEP). El célculo de
tamafio de muestra n se hizo con la férmula siguiente

n=(N Z%» pq) / (N d? + Z? 4> pq); donde,
n= Tamafio de muestra

N= Tamafio de la poblacion (123)
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Zq.> =  Distribucion normal estdndar, representa el nivel de probabilidad de error (1.96)

d= Precision (error maximo 0.08)
p= Probabilidad de éxito (varianza maxima 0.5)
g= Probabilidad de fracaso (varianza méaxima 0.5)

Para la elaboracion del cuestionario se utiliz6 como referencia los formatos de registros de verificacion
en campo, del Manual de Calidad: Verificacion Interna, POES y Registros para Unidades de
Produccion y Empaque de Frutas y Hortalizas, del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA) de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA-SENASICA, 2002).

Factores de riegos en la produccion de cilantro

Con el propésito de colectar informacion directa sobre los factores de riesgo en la produccion de
cilantro en Los Reyes de Juérez se llevaron a cabo visitas a campo para hacer observaciones oculares
durante el periodo de enero a septiembre de 2016. Durante las visitas a campo y las entrevistas se
aplicé el cuestionario a cada uno de los 73 productores a quienes se les hicieron las mismas preguntas.
Lo anterior para contar con informacién general y detectar los peligros quimicos y microbiol6gicos,
principalmente, a los que estdn expuestos durante las actividades de produccién y de los riesgos
potenciales de contaminacién que afecten la inocuidad del cultivo. Asimismo para detectar areas
prioritarias que requieran de correcciones o mejoraras inmediatas durante la produccion de cilantro en
la region. En los formatos se vaciaron datos generales de los productores relacionados con edad y
nivel escolar asi como datos de sus parcelas: tamafio, tipo de tenencia (ejidal o pequefia propiedad) y
aplicacion de las Buenas Practicas Agricolas (BPA). Se solicit6 a los productores describir con detalle
las actividades agricolas realizadas desde la preparacion del terreno hasta la cosecha y transporte del
cilantro.

El cuestionario que se aplicd contenia preguntas para los componentes basicos siguientes. 1) Agua de
Riego, especificando la fuente y distribucion, el mantenimiento de los pozos de agua y elaboracion de
analisis de agua. 2) Fertilizacién y Aplicacion de Plaguicidas, en este caso se registrd, productos mas
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aplicados, conocimiento y manejo de agroquimicos usados para la produccion del cilantro. 3) Suelos,
donde se indagd sobre los usos del suelo, contaminacién quimica y biol6gica potencial e historial de
los lotes. 4) Estiércol y Biosolidos Municipales, para identificar el uso, aplicacién y manejo de abonos
organicos. 5) Higiene y Sanidad del Trabajador para contar con informacion sobre su conocimiento en
normas basicas de higiene, uso y aplicacion de agroquimicos. Y, 6) Cosecha y Transporte en Campo
para conocer si se toman medidas de prevencion de contaminacion del producto. En cada visita a
campo se registraron las situaciones particulares encontradas y la evaluacién de cada uno de los
componentes se expresd en funcién de la relacion entre los puntos obtenidos y los puntos totales de
referencia para campo (325 puntos totales). Las categorias se clasificaron como se ilustra en el Cuadro

Cuadro 1. Clasificacién de las categorias para la interpretacion de resultados obtenidos
en la produccidn de cilantro en campo.

Porcentaje* Calificacion

< del 80 No satisfactorio

80 al 84 Minimo satisfactorio
85 al 89 Satisfactorio

90 al 94 Excelente

95 al 100 Superior

*Relacion entre los puntos obtenidos y los puntos totales (325 puntos) en campo (SENASICA-
SAGARPA, 2002).

Analisis estadistico. Para el tamafio de muestra se establecié una varianza maxima (p= 0.5 y g= 0.5),
una tolerancia (error absoluto) de 0.08 y un nivel de confianza de 95% (o= 0.05). Los datos de las
encuestas se analizaron con el paquete estadistico SPSS version 22 (2013) y estadistica descriptiva.
RESULTADOS Y DISCUSION

Actividades agricolas y factores de riegos en la produccion de cilantro

Como resultado de las visitas a campo y del analisis de las respuestas dadas por cada uno de los 73
productores a quienes se les aplicd el cuestionario se encontrd que la mayoria de las personas
dedicadas a la produccion de cilantro en la region de los Reyes de Juarez, Puebla son hombres (87.7%);
y en menor nimero las mujeres (12.3%), quienes participan solo durante la siembra, escardada y
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cosecha. Las entrevistas indicaron que el nivel de educacion de los productores de cilantro es en su
mayoria de medio a basico: 27.4% de las personas tienen estudios de primaria, 39.7% de secundaria,
30.1% de preparatoria y 2.7% de universidad. Cuando se abord6 sobre las caracteristicas de las
unidades de produccion, el 56.2% de las personas comentd que cuentan con parcelas (terrenos)
menores a 0.5 hectéreas, donde el 64.4% de la mano de obra utilizada para el desarrollo del cultivo es
de tipo familiar y 35.6% por contrato a trabajadores. Los terrenos son propios o de sus familiares y
ninguno es de renta para la produccion de cilantro. Con relacién a la aplicacion de las BPA, el 41% de
los productores indicé que ha recibido informacion y capacitacién en temas relacionados con BPA e
implementacion de un Programa de Buen Uso y Manejo de Agroquimicos (BUMA); sin embargo,
durante las entrevistas no especificaron si los conocimientos adquiridos los aplicaban en la produccion
del cultivo.

Se encontr6 que en los Reyes de Juarez, Puebla, la produccién de cilantro se concentra entre los meses
de febrero a septiembre, basicamente durante las estaciones de primavera y verano. El ciclo de
produccion de cilantro en la region tiene una duracién de 60 a 70 dias pero si es en invierno, este se
puede incrementar de 10 a 15 dias dependiendo de las condiciones ambientales. Como resultado de las
observaciones hechas durante las visitas a campo y con la informacién proporcionada por los
productores durante las entrevistas se encontrd que el sistema de produccion de cilantro consta de las
practicas que se describen, en general, en la Figura 1. A continuacion se da informacién sobre cada una
de ellas y de su potencial impacto en la inocuidad del producto

Preparacion del terreno. La preparacion del terreno se lleva a cabo con yunta de animales de tiro
(equinos, mulares, asnales) para barbechar, rastrear y surcar. Esta actividad también incluye la
nivelacion del terreno con curvas a nivel. La preparacion del terrero se inicia a finales de febrero y
tiene una duracién de medio dia.

Siembra. La siembra es de forma manual, a una distancia aproximada de 20 cm, a doble hilera en un
disefio “tres bolillo” colocando en cada golpe un numero indeterminado de semillas. Las variedades de
semillas mas usadas en la regién son Pacifica® y Caloro®. Esta actividad se da al segundo dia como
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maximo, después de preparar el terreno, con mano de obra familiar, requiriendo entre 6 y 8 h de

trabajo.
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Figura 1. Diagrama de practicas realizadas durante la produccion de cilantro, en Los Reye de
Juarez, Puebla. El circulo interno en gris indica el dia en que se hace la actividad; el blanco

medio, la actividad agricola; y el externo gris, la fecha en el calendario Los dias y meses
indicados son aproximados.

Riego. La produccion de cilantro en la region es de riego por rodado con agua proveniente de pozos.
Dependiendo de la época y de las condiciones ambientales, se pueden requerir entre 6 y 11 riegos
durante el ciclo del cultivo. En la region se cuenta con 46 pozos de agua para riego, los cuales tienen
una profundidad aproximada de 60 m. El agua se distribuye en forma entubada (en el 83.6% de los

casos) y en menor porcentaje (16.4%) a traves de canales revestidos descubiertos. El recorrido del
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agua, del pozo al lote, es en gran parte en forma entubada; sin embargo, al llegar al lote es por medio
de canales abiertos. Es decir el agua que llega directamente al lote se mueve por gravedad a través de
los surcos recorriendo todo el cultivo. Cada productor tiene diferente dia de riego y los surcos y canales
estan disefiados de tal manera que solo un lote sea regado, actividad que toma un tiempo aproximado
de dos horas. Cada productor se encarga de desviar el agua dentro de su cultivo utilizando costales con
tierra y palas para ir abriendo surcos a través de los cuales se distribuye el agua por todo el lote.
Aproximadamente se dan tres riegos durante los primeros 30 a 40 dias después de la siembra (dds); el
primer riego a los 2-5 dds; y los dos siguientes, entre los 22 y 38 dds. Un sobre riego se puede dar entre
los 9 y 11 dds, cuando ya ha germinado (“tronado”) la semilla, para ablandar la capa superficial del
terreno y permitir la emergencia y establecimiento de la planta. Entre los 50 y 70 dds se aplican los
siguientes tres riegos considerando la velocidad del viento, la humedad relativa y el nivel del surcado.
Esto altimo refiriéndose a si estd cargado o colgado el inicio o final del surco, respectivamente.

El 60% de los productores indicd que no realizan andlisis de laboratorio al agua de riego pero el 100%
de los productores afirmé que las tuberias se encuentran en buen estado sin fugas o dafios que permitan
la entrada de posibles contaminantes al agua. Sin embargo, debido a que el agua de riego se distribuye,
en algunos tramos o ingresa al lote sobre el suelo, las oportunidades de contaminacion en su trayecto,
de la fuente de agua al cultivo de cilantro, son numerosas dado que es comuin que el ganado paste cerca
de los terrenos de cultivo. Es decir se tiene un riesgo alto de contaminacion del agua para el riego del
cilantro en la regién esto aunado a que el 58% de los productores reportaron que debido a que no
existen barreras que limiten el acceso de animales como ganado, perros y caballos estos tienen acceso
directo a las fuentes de agua.

Cabe sefialar que el agua de riego se considera como la principal fuente de contaminacién
microbiolégica de productos hortofruticolas (Acedo et al., 2009; y Salgado y Vallejo, 2015). En
México, Acedo-Félix y colaboradores (2009) reportaron la presencia de Salmonella en muestras de

cilantro provenientes de campo y en Ecuador el cilantro se encuentra entre las hortalizas de consumo
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en fresco como portadora de enterobacterias causantes de enfermedades gastrointestinales (Salgado y
Vallejos, 2015).

Mantenimiento del cultivo.

Entre las préacticas comunes de mantenimiento del cilantro se encontraron las siguientes.

Aporque.- Esta actividad la implementan los productores después de cada riego introduciendo rejas o
discos metélicos (arado metalico) para aflojar el suelo y permitir la oxigenacion de la raiz de la planta.
También la establecen después de aplicar abono o fertilizantes con la finalidad de amontonar el suelo a
la raiz o bien para dar soporte a la planta. Esta actividad la llevan a cabo con animales de tiro (equinos,
mulares, asnales). En general durante el ciclo de cultivo el productor da entre 3 y 4 aporques;
principalmente, después de los primeros riegos o de haber fertilizado y fumigado el cultivo.

Escarda. Los productores dan dos escardas entre los 35 y 45 dds. Las hierbas que nacieron entre el
cultivo de cilantro las arrancan manualmente con ayuda de una herramienta metalica, de forma
triangular, o bien con el arado arrastrado por animales. Esto segun lo indicaron para ahorrar en pago de
mano de obra.

Fumigacion. Los productores dan generalmente dos aplicaciones con agroguimicos que contienen
como ingrediente activo al Carbofuran (2,3-dihidro-2,2-dimetil-7-benzofuranil-metil carbamato) y al
Metomilo (S-Metil-N-[(metilcarbamoil)oxi]tioacetamidato), para el control de plagas y enfermedades.
Especificamente aplican Tiofanato metilico (Dimetil-4,4-0-Fenilenbis (3-tioalofanato) (300 g/200 L de
agua) para el control de la enfermedad conocida como “secadera” y Furadan®, que es una presentacion
comercial de Carbofuran (330 mL/200 L de agua) para el control de insectos (afidos) fitopatdgenos. La
primera aplicacion la hacen aproximadamente a los 28 dds y la segunda a los 60 dds. Algunos
productores mencionaron dar una fumigacion preventiva con productos a base de cobre y azufre para el
control de enfermedades fungosas (“damping off”) ocasionadas por especies de Phytopthora y
Fusarium.

El 100% de los productores entrevistados afirmd aplicar plaguicidas autorizados por La Comision
Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COPEFRIS); sin embargo, los productores
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dijeron también desconocer los listados de plaguicidas aprobados por esta agencia regulatoria para el
cultivo de cilantro. Consideran que los productos que aplican estdn autorizados Unicamente porque
estos se encuentran disponibles a la venta sin ninguna restriccion en las agrotiendas. En observaciones
hechas en campo se encontr6 que se aplican algunos productos no registrados y autorizados para las
plagas que se intenta controlar en el cultivo de cilantro. Entre estos destaco el Furadan®, producto
utilizado por el 100% de los productores entrevistados. Segin COPEFRIS (2004) en su catalogo de
plaguicidas autorizados disponible en linea, el cilantro no se encuentra referenciado como cultivo en el
cual se permite el uso de este pesticida. El carbofurano o carbofurdn es un plaguicida sistémico
utilizado como insecticida acaricida y nematicida de amplio espectro.

Fertilizacién. Los productores en la regién dan hasta dos aplicaciones de fertilizantes con productos
quimicos al cultivo. La fertilizacion depende de la economia del productor asi como de las condiciones
ambientales (precipitacién y temperatura). La totalidad de los productores indicaron que la fertilizacion
del cultivo la hacen con amonitro, 18-46, sulfato de amonio; y varios de ellos (81%) complementan la
fertilizacion quimica con abonos organicos de produccién avicola (pollinaza). La aplicacion de
pollinaza la realizan manualmente y al voleo en el fondo del surco para luego ser incorporada por
medio del aporque, con la ayuda de traccion animal. La fertilizacion se hace entre los 35 y 50 dds.
Aunque los productores indicaron que no realizan aplicaciones de estiércol fresco en el cultivo de
cilantro desconocen si el abono organico que aplican estd bien composteado. También dijeron
desconocer sobre el proceso de compostaje asi como de disposicion de hojas de especificacién del
tratamiento recibido a la pollinaza para cumplir con lo requerido en el componente Estiércol y
biosolidos municipales (EBM).

En campo se observé que los productores y las personas que los apoyan, aparentemente, no cuentan
con las habilidades para la preparacion y aplicacion de los productos quimicos ni con el equipo de
proteccion personal (cubre bocas, guantes, entre otros) y de aplicacion de plaguicidas. Por ejemplo, las
personas pueden absorber el Furadan® por inhalacion, por ingestion, por la piel y a través de los ojos.
La Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de Estados Unidos (EPA) afirma que es altamente
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toxico y genera riesgos importantes en la salud, pues puede no solo generar irritaciones en la piel, sino
también afectar el sistema respiratorio, aparato digestivo, sistema nerviosos central, aparato
reproductor masculino y causar afecciones musculares. Adicional a los dafios en la salud humana, el
Furadan® también presenta riesgos preocupantes para las especies acudticas, para pajaros, mamiferos e
invertebrados (RAP-AL, 2005).

En campo también se encontrd que el almacenamiento de fertilizantes y plaguicidas no se realiza de
forma separada ni en un lugar apropiado, los equipos no se calibran ni se atienden las recomendaciones
de dosificacion por lo que es posible que se estén aplicando dosis mayores de estos productos. En
general se resume que los productores de la region no aplican medidas que permitan prevenir la
contaminacion del cultivo de cilantro, dafios a la salud de las personas involucradas en su produccién,
de los consumidores y al ambiente.

Cosecha. La cosecha de cilantro se hace manualmente a los 60-90 dds y en un solo corte. Después de
arrancar toda la mata, se atan manojos de aproximadamente 50 g en forma manual y los manojos (60
manojos) se colocan en cajas de plastico de 20 kg, aproximadamente, sin cubierta. Las cajas con los
manojos se colocan una encima de otra para su transporte al destino final. De acuerdo a SIAP (2013) el
rendimiento reportado para el cultivo de cilantro en el municipio es de 5.7 Ton /Ha; sin embargo, uno
de los productores entrevistados comentd haber cosechado 0.15 Ton, equivalente a 3 mil manojos, en
un cuarto de hectérea.

Previo o durante la cosecha y el transporte no es comin que se realicen procesos de sanitizacion y
limpieza de las herramientas utilizadas en la produccién ni en las cajas o elementos utilizados para
colocar los manojos de cilantro ni en los vehiculos en los que se transportara el producto cosechado. El
16.4% de los productores declar6 utilizar las cajas asi como los vehiculos para acarrear y transportar
productos diferentes al cilantro o para otros fines.

De acuerdo a la informacidn registrada durante las entrevistas aplicadas a los productores, asi como de
las observaciones oculares en campo, las unidades de produccion de cilantro se ubicaron dentro de la
categoria de No satisfactorio, con calificaciones menores al 80%. Las calificaciones registradas fueron
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con valores negativos con un puntaje promedio de -69.2 puntos, con intervalo de -35.4 como méaximo y
-95.4 puntos como minimo. La mayoria de las unidades se encontraron con valores de 0 menores a -
35.73. Es decir ninguna unidad de produccion se encontré dentro de las calificaciones Optimas de
calidad (Figura 2). Lo anterior indica que las oportunidades para que el cilantro fresco llegue a
contaminarse por agentes quimicos y/o bioldgicos son numerosas lo que representa un riesgo elevado
no solo para a la salud de los mismos productores durante la produccion del cultivo sino también para
los consumidores de este producto horticola.

Al analizar cada componente por separado se encontré que el de Higiene y Salud del Trabajador
(HST), seguido del de Fertilizacién y Aplicacion de Plaguicidas (FP) se encontraron como los de
mayor incumplimiento de las BPA y en las que se deberan aplicar acciones inmediatas correctivas.
Aungue con valor bajo, el componente de Agua de Riego (AR) fue el Gnico que registré un valor

positivo (Figura 3).
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Figura 2. Calificacion registrada por las unidades de produccion de cilantro, en Los Reyes de
Juarez, en los componentes de calidad durante el periodo de invierno-primavera de 2016. La
frecuencia es en relacion al total de unidades (73 n) visitadas. Valor de la calificacion: 1=-95.4 a -

75.4; 2= -75.4a-55.4; 3=-55.4a-35.4; 4=-35.73 a 0.
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Figura 3. Puntajes registrados por 10s componente del proceso de produccion de cilantro bajo el
formato del Manual de Calidad (SAGARPA-SENASICA, 2002). AR: Agua de riego; FP:
Fertilizacion y aplicacién de plaguicidas; S: Suelos; EBM: estiércol y bioinsumos municipales;
HST: Higiene y sanidad del trabajador; CT: Cosecha y transporte.

Se encontré que el 61.6% de los productores carece de acceso a agua potable en sus lotes de
produccién para satisfacer sus necesidades béasicas y de lavado de manos, teniendo en cuenta que, en
general, las labores del cultivo se realizan manualmente. Asi mismo no cuentan con un éarea destinada
para el consumo de alimentos, actividad que hacen en los bordes del lote, ni sanitarios cercanos a su
lugar de trabajo. También se registr6 que tanto los productores como las personas de apoyo visten
inapropiadamente; el 85% de las personas utiliza zapatos descubiertos. La falta de lavado de manos, la
manipulacion directa del producto durante la cosecha y el trabajo con animales son factores que
incrementan el riesgo de contaminacion microbiolégica de los manojos de cilantro para consumo en

fresco.
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En la Cuadro 2 se indican las principales observaciones registradas durante las visitas a campo

relacionadas con los peligros fisicos, quimicos y bioldgicos que deberan atenderse prioritariamente

para mejorar el sistema de produccién de cilantro y por ende obtener un producto inocuo.

Cuadro 2. Fuentes de peligros asociados a las actividades agricolas registrados durante las visitas

a campo que comprometen la inocuidad del cultivo de cilantro en Los Reyes de Juarez, Puebla.

Actividad

Fisicos

Quimicos

Microbioldgicos

Preparacion del

terreno

Siembra manual

Riego

Aporque y

escarda

Control de
plagas y
enfermedades

Cosecha

Envases, etiquetas y
basura en bordes de
lotes y caminos
Piedras, envases,

costales

Envases, etiquetas y
basura en bordes de

lotes y caminos

Agroguimicos

no autorizados

Actividad con animales, presencia de

excremento animal y basura diversa

Manos sin lavar

Implementos sucios

Agua sobre suelo, basura y presencia
de animales

Manos sin lavar, actividad con
animales

Implementos sucios

Manos sin lavar

Implementos sucios

En la regién de estudio se registrd que tiene un uso de suelo (S) 100% agricola pero ningln productor

cuenta con historial documentado de las practicas agronémicas realizadas previamente. Lo anterior es

relevante ya que para asegurar un manejo adecuado del terreno es importante conocer las actividades
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previas y las que se realizan en lugares adyacentes al terrero para asegurar que no existen riesgos de
contaminacion gque puedan permanecer en el suelo o ser transportados de lotes cercanos.

Los peligros registrados en el Municipio de Los Reyes de Juarez implican un alto riesgo para la salud
no solo de los productores y de quienes participan en las actividades del cultivo sino de los
consumidores de cilantro por el uso de agroquimicos no autorizados para el cultivo. Entidades de
gobierno como SAGARPA-SENASICA a traves de los Comités Estatales de Sanidad Vegetal
promueven, a través de cursos de capacitacion, la aplicacion de las BPA entre los productores de los
diversos cultivos que se producen en México. Sin embargo, estas acciones pueden tener poco impacto
en los sistemas de produccion por los diversos patrones socioculturales y econémicos de la agricultura
mexicana entre otros. Lo anterior representa un grave inconveniente, como lo es en la region del
presente estudio, para la implementacion de las BPA en la produccion de productos hortofruticolas
inocuos (SAGARPA, 2010). Evidencia de lo anterior son las numerosas alertas sanitarias emitidas por
la FDA, organismo regulador cientifico responsable de la seguridad de los Estados Unidos de América,
por la deteccion de productos hortofruticolas contaminados y por la afectacion a numerosos personas
por el consumo de esos productos. Por citar algunos ejemplos, de 2008 a 2009 la FDA emiti6
numerosas alertas sanitarias por presencia de microorganismos como Salmonella y deteccion de
plaguicidas no autorizados o de limites rebasados en diversos productos hortofruticolas provenientes de
Meéxico. Tan solo durante el periodo de 2011 a 2013 esta misma agencia emitié 97 alertas sanitarias en
el producto chile por presencia de microorganismos y plaguicidas; y en el 2014, ocho alertas por
presencia de plaguicidas en chile jalapefio, habanero, pasilla y Bell para consumo en fresco (FDA,
2015).

Por su parte Humayun y Rainis (2013), mencionan que el uso comun de pesticidas representa un reto
importante en el intento de lograr sistemas agricolas sostenibles. Los sistemas de produccién basados
en el manejo integrado de plagas (MIP) pueden reducir el uso de plaguicidas en gran medida sin causar
dafio al medio ambiente y contribuir a la obtencion de buenos rendimientos (Humayun y Rainis, 2013)
Mientras que Tabares y Lopez (2011) reportan que 22.3% de los productores de una importante zona
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horticola en Antioguia, Colombia sufrieron algin tipo de intoxicacion por plaguicidas en su vida
laboral; lo anterior, asociado a la falta del uso de equipo de proteccion como gorra, sombrero, guantes
y caretas entre otros (Tabares y Lépez. 2011). A pesar de conocer los riesgos a la salud, los productores
o trabajadores de campo manipulan directamente los plaguicidas durante su preparacion y aplicacion al
cultivo sin tomar ninguna medidas preventiva (Montoro et al., 2009) como lo que se registrd en este

estudio en el cultivo de cilantro.

CONCLUSIONES

El sistema actual de produccion del cultivo de cilantro en Los Reyes de Juarez, Puebla, se da entre los
meses de febrero a septiembre y consta de las siguientes practicas comunes 1) preparacion del terreno;
2 siembra directa; 3) riego con agua de pozo; 4) mantenimiento del cultivo (aporque, control de plagas
y enfermedades, escarda y fertilizacion) con animales de tiro y 5) cosecha manual. Sin embargo el
sistema requiere se implementen, de manera inmediata, actividades que reduzcan su impacto en la
salud de las personas involucradas en el cultivo y se eliminen los peligros quimicos y microbiol6gicos
de contaminacién del producto. La implementacion de programas como el Programa de Buen Uso y
Manejo de Agroquimicos (BUMA) y del Sistema de Reduccion de Riesgos de Contaminacion (SRRC)
en produccion primaria se encuentran entre las estrategias operativas inmediatas para resolver los
problemas de inocuidad registrados durante la produccion y cosecha del cilantro. Especificamente en lo
relacionado con la Higiene y Salud del Trabajador, seguido del de Fertilizacion y Aplicacion de
Plaguicidas. Lo anterior para lograr la produccion inocua de cilantro y acceder a mercados altamente

competitivos en aspectos de calidad e inocuidad.
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