/6

UNIVERSIDAD PARA LA COOPERACION INTERNACIONAL
(UCl)

GESTION DE LA PRODUCCION DE CANA DE AZUCAR EN LA ZONA SUR DE
COSTA RICA BAJO EL ENFOQUE UNA SALUD

JAVIER PICADO ELIZONDO

PROYECTO FINAL DE GRADUACION PRESENTADO COMO REQUISITO
PARCIAL PARA OPTAR POR EL TITULO DE MASTER EN GERENCIA DE
PROGRAMAS SANITARIOS EN INOCUIDAD DE ALIMENTOS

San José, Costa Rica

Junio 2020



Hoja de aprobacion

UNIVERSIDAD PARA LA COOPERACION INTERNACIONAL
(UCl)

Este Proyecto Final de Graduacion fue aprobado por la Universidad como
Requisito parcial para optar al grado de
Méaster en Gerencia de Programas Sanitarios en Inocuidad de Alimentos

Dr. Félix Cariet Prades
TUTOR

MIA. Ana Cecilia Segreda Rodriguez
LECTORA

Javier Picado Elizondo
SUSTENTANTE



Dedicatoria y agradecimientos

Dedicado a mi hijo Santiago y a mi
familia.

Agradecimientos especiales:

A Dios por permitirme continuar mi formacion profesional y personal.
A mi esposa, por la comprension y apoyo.

Al equipo de trabajo del Ingenio Milton Fonseca de CoopeAgri R.L, por la apertura
y colaboracién.

Al profesor tutor, Félix Cafiet Prades, por la guia y compromiso mostrado para la
finalizacion de esta investigacion. A la profesora y lectora Ana Cecilia Segreda por
sus recomendaciones y acompafiamiento.

A los profesores y personal administrativo de la Universidad para la Cooperacion
Internacional (UCI) por su tiempo y aportes durante el ciclo de la Maestria.



Contenido

[ (7= W L= o o] o= o3 o SR i
Dedicatoria y agradeCimIBNTOS. .......ccueeiiieiiie i et e steestreseeste e st e s e et e e steesaeeeraeesteesreeasaeeteesneesreeesteesreesreeanes iii
(67011 (=1 o1 o [0 RO OO P TR P TP PP PR iv
RESUMEN EJECUTIVO ... ..ttt et e et e et e e st e e snte e e snbe e e snb e e s nbeeesnneeas vi
F N = RS I ¥ TSR UPR PR vii
INDICE DE TABLAS ..ottt sttt sttt viii
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt ettt ettt n st ix
AB REVIATURAS L. ettt ettt ekt e ket e e h bt e e e h bt e e bt e e e kbt e e ebe e e s ke e e sabeaesabeeeaaneeans
1. INTRODUCCION
1.1. ANTECEUBNTES ...ttt e sttt e et e e st e e et et e e s et e e e e
1.2. PrODIEMALICA ... eei ittt ettt e e 16
1.3. N[O ] Tor=Tod Lo DO OO P PO PP PP TP 17
1.4. (0] o 1= {1V 1= PSRRI 19
1,41, ODBJELIVO GENEIAI ...eeeeiiiiieiiiiie ettt e e e ettt e e e e e e e e e bbb e ettt e e e e e e s a bbb neeeeas 19
1.4.2.  ObJetIVOS ESPECITICOS ..uuiiiiiiiiii i e e e e et e et a e e e e e e e e e e et aaaaaa 19
2. MARCO TEORICO ...ttt bbbttt 20
2.1 La produccidn primaria de alimentos y su relacidon con normativas legales y reglamentarias ..20
2.2 Organizacion Mundial del Comercio (OMC) y las Tres HErmanas ...........ccceeeeeeeiiiniiniiiieeeeeeeennen 21
2,21 COAEX AIIMENTAIIUS ...ttiiiiiiieie e ettt e ettt et e e e e o4 oo et et e e e e e e e e aa bbb bbb et e e eeeeeseannnnnees 22
2.2.2 LaConvencion Internacional de Proteccion Fitosanitaria (CIPF) ......ccooooviiiiieeiiiiiiiiii 22
2.2.3 Organizacion Mundial de la Sanidad Animal (OIE)........ccuieiiiiiiiiiiiiiiieee e e 23
23 Estandares voluntarios y legislacion pUbliCa.........ccoouiiiiiiiiiiiii e 24
2.4 Dimensiones de la producCion aliMentaria ........cc..uuveiiiiiiieiiii e 27
2.5 Comercioy medio ambiente..........ccceeiiiiiiiiiiece e,
2.6 Relaciones entre poblaciéon y tierra
2.6.1 Efectos de la produccion de alimentos sobre la diversidad biolégica..........ccccvvviiiierieeeniiiiicnnns 31
2.7 Contaminacion € 10S SUBIOS ......uuiiiiiiiiie ettt e e e nbbeee s 34
2.7.1 Lacontaminacion del suelo por productos fitoSanitarios. ........ccuveeeeriieeeiiiiiiiiiie e 37
2.8 Enfoques agroecoldgicos y Objetivos para el Desarrollo Sostenible ..., 37
2.9 Limites planetarios y SOStenibilidad. ... 43
2.10 Elenfoque “Una Salud™ ..o e e e 48
3. Y [=a o] nloT I 0TV N 50
4. RESULTADOS Y DISCUSION .....oooviiuiitiieeitee ettt ettt ettt ettt ettt ns e ete et eae e e e 52
4.1 Impactos de la produccién de cafia de azlcar sobre los limites planetarios locales. ................c.c....... 52
4.2 Cafia de azucar y SU SUPEITICI® CUIIVAA. ... ....eeeiiiieeiiiieiiiiiet et ee e e e e e e e e 53
4.3 Estado del suelo para el cultivo de cafia 0 @ZUCAT ...........ceeeeeeiiiiiiiiiiieiieee e e e e e e e e e e e e e e e e eneees 57
4.4 Evaluacion de los ciclos de nitrdgeno (N2) Y FOSFOro (P)......oooeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 58
4.5 Célculo para la aplicacion de fertilizantes SINTELICOS. ... .uuuuuuuruieiiieiiie e 60



4.6
4.7

4.8

4.9

4.10
4.11
4.12
4.13
4.14
4.15

© N o

Quema de cafiales antes de 12 COSECNA.............ooviiiiiiiiii e 66

Aplicaciones de plaguicidas en la producCiOn PriIMArIA. ..........ccuvviiiieiieeeee e e e 68
Limites Maximos de Residuales de Plaguicidas (LMR) ...........ccoiiiiiuiiiiiiiiieee e e e e e 74
Plaguicidas y su relacion con [0S NUMEANOS ..........oocviiiiiiiiiiieeee e 76
Casos de intoxicaciones por plaguicidas en la Region Brunca.............cccccoevivvvviiiiiiiiiiiiiiiices e 79
Certificaciones y Normativas voluntarias (Inocuidad y Sostenibilidad)...........ccccccceeiiiiiiiiiiiiiiinnnnennnnn. 81
INOCUIAA AIIMENTATTA. .....eiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e ettt et e e et bbbt a e e e eeeas 82
Y01y (=1 a1 o1 1o - To IR SRR 84
indice de Desarrollo Social (IDS) y limites DIOfiSICOS. ......c.cceiveriiiireireceeieete ettt 86

Estrategia de gestion sostenible de la produccién de cafia de azucar dentro de la donut o rosquilla. .93

CONGCLUSIONES. ...ttt ettt e e ettt e e e e ettt e e et ese e e et e e ba e e e e e eaba e e eeeenennas 104
RECOMENDACIONES . ...ttt ettt e e ettt e e e e e et e e e e e e ttar e e e e ebaa e eeeeenaen 109
BIBLIOGRAFIA ...ttt bbb 112
Anexo 1. Charter del proyecto de investigacion .............covvviviiiiiiiiiii i 120



RESUMEN EJECUTIVO

Esta investigacion consiste en la evaluacion del cultivo de la cafia de azucar en la
Zona Sur de Costa Rica, especificamente para las fincas propiedad de CoopeAgri
R.L, para la implementacion de los requerimientos de un Sistema de Gestion de la
Inocuidad Alimentaria (SGIA) bajo el enfoque “Una Salud”, que contempla, la salud
humana, animal, vegetal y de los ecosistemas, bajo el principio de no causar
enfermedades a los consumidores, deteriorar al ambiente y preservar la
biodiversidad, para asegurar la estabilidad del planeta y la satisfaccion de vida de
la poblacién.

Se realiza un analisis normativo y regulatorio, asi como de la aplicacién de
agroquimicos y de los indicadores ambientales y de desarrollo social.

Se consideran umbrales de accidn asociados a los ciclos biogeoquimicos de
nitrégeno (N2) y fésforo (P), el uso de plaguicidas y recambio en el uso de la tierra
para determinar el impacto ambiental y agricola.

Los resultados evidencian la ausencia de microorganismos patdégenos, el
cumplimiento para los limites maximos residuales (LMR) de plaguicidas, y la
ausencia de metales pesados en el producto terminado.

Con respecto a la aplicacion de fésforo (P) como nutriente en forma de oxido de
fésforo (P20s), el limite planetario establecido en alto riesgo es de 7,5 kg/ha/afio y
la aplicacion es de 56,75 kg/ha/afio. Mientras que el limite seguro se ubica por
debajo de 4,1 kg/ha/afo.

Con respecto al nitrogeno (N2), el limite planetario de alto riesgo se establecio en
55 kg/ha/afo, la aplicacion alcanza 142,2 kg/ha/afo, con limites seguros por debajo
de 41 kg/ha/afo.

La aplicacion de plaguicidas es de 6,77 kg ia/ha/afio, superior al 6,5 kg ia/ha/afio
establecido como limite planetario; el promedio mundial ronda los 2,6 kg/ha.

Uno de los factores mas relevantes determinados en la investigacion es el uso de
controles bioldgicos, empleando parasitoides, especificamente avispas Cotesia
flavispes y hongos entomopatdgenos, eliminando el uso de fungicidas. Ademas, la
aplicacion de compostajes antes de la siembra para mejorar el suministro de
nutrientes.

Esto demuestra la posibilidad de combinar el sistema agroalimentario de la cafa de
azucar con el enfoque Una Salud y una buena calidad de vida para todos dentro de
la “rosquilla o donut” y los limites planetarios, combinando asi ecologia y economia.

Palabras clave: Una salud, limites planetarios, cafia de azucar, inocuidad.
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ABSTRACT

This investigation consists on the evaluation of the sugar cane crops in Costa Rica
in the Southern Zone, and specifically for the farms owned by CoopeAgri R.L., for
the implementation of the requirements of a Food Safety Management System under
the "One Health" approach that considers human, animal, plant and ecosystem
health, under the principle of guaranteeing that it does not cause illnesses to
consumers, deteriorate the environment and biodiversity, to ensure the stability of
the planet and the life satisfaction of the population.

A normative and regulatory analysis is carried out, as well as the application of
agrochemicals and environmental and social development indicators.

Those action thresholds associated with the biogeochemical cycles of nitrogen (N2)
and phosphorus (P) and the use of pesticides were considered, as well such as the
change in land use to determine the environmental and agricultural impact.

The results showed the absence of pathogenic microorganisms, the compliance with
the maximum residual limits (MRLS) of pesticides, and the absence of heavy metals
in the finished product.

Regarding to the application of phosphorus (P) as a nutrient in the form of
phosphorus oxide (P20s), the established planetary limit of high risk is 7.5 kg/ha/year
and that the application is 56.75 kg/ha/year. While the safe limit is located below 4.1
kg/halyear.

With respect to nitrogen (N2), the planetary high-risk limit was set at 55 kg/ha/year,
while application reaches 142.2 kg/hal/year, with safe limits below 41 kg/hal/year.

It was determined that 6.77 kg ai / ha / year of pesticides is used, higher than the 6.5
kg ai / ha / year established as a planetary limit; the world average is around 2.6 kg
/ ha.

One of the most relevant factors determined in the research is the use of biological
controls, thus eliminating the use of fungicides, using parasitoids, specifically
Cotesia flavispes wasps and entomopathogenic fungi. With a coverage of 927.3
hectares, (15.39% of the national territory), 3.97 hectares corresponded to farms
owned by the cooperative. As well as the application of compost before planting to
improve the supply of nutrients

This demonstrates the possibility of combining the sugarcane agro-food system with
the One Health approach and a good quality of life for everyone within the donut and
the planetary limits, thus combining ecology and economy.

Key words: One health, planetary limits, sugar cane, food safety.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

En la declaraciébn de Roma sobre seguridad alimentaria (FAO, 1999) se establece
gue, el acceso a alimentos de buena calidad es una de las prioridades del hombre.
La inocuidad de los alimentos es un requisito obligatorio de la calidad de éstos, por
lo que exige la ausencia de contaminantes, adulterantes y toxinas que puedan ser
nocivas para la salud con caracter agudo o crénico, debido a esto es que se ha

establecido que la inocuidad no es negociable.

El desafio de garantizar la seguridad alimentaria y la nutricion de los consumidores
se ve agravado por la variable del entorno mundial, que se caracteriza por los
desplazamientos de poblacién, la rapida urbanizacion y los cambiantes estilos de
vida, asi como por la escasez de recursos naturales y el cambio climatico. La
competencia por los recursos naturales con fines de alimentacioén y de otro tipo no
es nueva, pero la naturaleza e intensidad de la competencia han cambiado
considerablemente en el Gltimo decenio debido a la intensificacion de las actividades
humanas, y se ejerce cada vez mas presion sobre la tierra, el agua, la diversidad

biolégica, la energia y los nutrientes (ONU, 2015).

Recientemente se ha desarrollado el enfoque de los limites planetarios 0 espacio
operativo seguro para la humanidad, definido como el conjunto de condiciones
necesarias para que las sociedades humanas se desarrollen y prosperen,
basandose en los 9 procesos biofisicos que regulan la estabilidad del sistema de la
Tierra, en particular: integridad de la biosfera (biodiversidad total y funcional), los
flujos biogeoquimicos, el cambio del sistema de tierras, el uso del agua dulce, el

cambio climatico, la acidificacion de los océanos, el agotamiento del ozono

12



estratosférico, la carga de aerosoles atmosféricos y la introduccion de entidades

nuevas (Steffen, y otros, 2015).

En la tabla 1, se indican los limites planetarios utilizados para esta investigacion y

los rangos considerados segun los criterios de aplicacion.

Tabla 1. Limites planetarios evaluados para la produccién de cafia de azUcar.

Limites planetarios

Variable Unidad i
Seguro Rle_sgo

creciente
Nitrogeno aplicado comoy /a0 41 41-55 >55
fertilizantes sintéticos
Fosforo aplicado como f, pa/arg <4.1 4,1-7,5 7,5
fertilizantes sintéticos
Pesticidas kg ia/ano >6,2

) % de
Cambio de uso de suelo . 54 - 75
recambio

Elaborado con informacion de (Carvalho, 2017), (Campbell, y otros, 2017) y
(Steffen, y otros, 2015) (Chemnitz, Luig, & Schimpf, 2017).

El cambio de uso de tierra se establece, de acuerdo con el porcentaje del area
agricola en relacién con el area forestal original, considerando los “cultivos flexibles”
palma aceitera, maiz, cafia de azlcar y soja que desde finales del siglo XX han
tenido un aumento exponencial del area utilizada, ya que no son utilizados solo
como alimento para los humanos, sino también como alimento para animales,
produccion de biocombustibles y materias primas industriales (Chemnitz, Luig, &
Schimpf, 2017).

La agricultura es en la actualidad uno de los sistemas que tiene mayor participacion
sobre el impacto y la alteracién de los “limites planetarios” seguros de la tierra,
debido al impacto de los sistemas alimentarios sobre la integridad de la biosfera y
los ciclos biogeoquimicos que son dos de los limites que se han catalogado de alto

13



riesgo y ya han sido superados. Ademas, tres limites se encuentran en una zona de
incertidumbre, el recambio de uso de suelo y el uso de agua dulce con la
contribucion y el impacto significativo al cambio climatico. Para estos cinco limites
planetarios, se considera a la agricultura como el principal impulsor de agravamiento
de la pérdida del espacio operativo seguro para la humanidad (Campbell, y otros,

2017), tal como se observa en la figura 1.

Integridad de la  Diversidad Cambio
climatico

biosfera genética Nuevas
(Biodiversidad) entidades

Diversidad
funcional

Cambio de uso

Capa de
de suelo " ‘ ozono
=
?
Uso del agua Aerosoles
atmosféricos
Fésforo
) Acidificacion de
. . _Nitrégeno los océanos
Ciclos biogeoquimicos
(Fertilizantes sintéticos)
. Mas alld de la zona de incertidumbre (alto riesgo) . Por debajo del limite (seguro) :: Contribucién de la agricultura

En zona de incertidumbre (riesgo se aumenta) Limite no cuantificado

Figura 1. Contribucion de la agricultura como impulsor de la transgresion de los
limites planetarios.

Fuente: Tomada de (Campbell, y otros, 2017).

En este sentido, hay que mencionar el trabajo del Proyecto Viviendo con la
Resistencia (Jorgensen, y otros, 2018), donde se reporta los niveles crecientes de
resistencia a los productos antimicrobianos y pesticidas, y como socavan cada vez
mas la salud humana y los sistemas para la produccién de biomasa, y enfatizan el
desafio de la sostenibilidad para preservar organismos susceptibles a estos

biocidas.
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En la figura 2, se presentan los impactos, que en la produccion agricola 'y azucarera

pudieran estar relacionados con el uso de herbicidas.

Resistencia
Bacterias Gram Antimicrobiana
Bacterias Gram
Positivas

Negativas

Cultivos
BT
Herbicidas
Insecticidas
Cultivos RH
[l Seguro
[ Incierto Resistencia a

, los pesticidas
[ sobrepasado regionalamente

[l Sobrepasado

Figura 2. Resistencia a los antimicrobianos y pesticidas.

Fuente: Tomada y adaptada de (Jgrgensen, y otros, 2018).

De la figura 2, es importante mencionar que los cultivos RH son transgénicos con
genes de resistencia a herbicidas, tal como el glifosato que es uno de los mas
utilizados a nivel mundial. Por su parte, los cultivos BT son transgénicos modificados
para producir toxinas de la bacteria del suelo Bacillus thuringiensis que tiene efectos

letales sobre insectos.
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A las alteraciones anteriores, se suman los impactos sociales (FAO, 2018), por lo
que para reducir el papel de la agricultura en la transgresion de las fronteras
planetarias, se necesitan muchas intervenciones, incluidas las de sistemas
alimentarios mas amplios y promover sistemas agricolas mas eficaces para aliviar
la pobreza rural, ya que el crecimiento agricola ejerce un impacto mas pronunciado

gue el crecimiento industrial para reducir la pobreza (Norton, 2004).

1.2. Problematica

En la actualidad, muchas empresas certifican sus procesos y productos bajo
esquemas ambientales, de inocuidad o calidad a través de la realizacion de
auditorias de cumplimiento, las cuales evaltan la actuacion de las compafias con
respecto al esquema deseado. Sin embargo, éstas no consideran en su totalidad
las transgresiones a los limites planetarios y se basan en el cumplimiento de la

legislacién nacional y el mejoramiento continuo de su desempefio.

Lamentablemente, las acciones para preservar la salud humana, animal, vegetal y
de los ecosistemas estan siendo abordadas, por las ciencias médicas, veterinarias,
agrénomos y ambientalistas con visiones tradicionalistas y sectorizadas propias de
las diferentes especialidades aisladas, por lo que se necesita un cambio de
paradigma que permita des-sectorizar estas actividades, en funcion de la adopcion
de estrategias integrales destinadas a prevenir y mitigar las amenazas para la salud
global.

Es necesario integrar el cumplimiento normativo, el desarrollo de los sistemas
productivos y de las sociedades humanas, asegurando el mantenimiento del planeta
tierra bajo el enfoque Una Salud-Salud Planetaria, ambos conceptos enfocados en

el nivel mas alto de bienestar y equidad, el cual se puede lograr con la participacion,
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inclusién e integracion de elementos humanos, politicos y sociales que permitan

establecer la capacidad del humano de vivir en armonia (Lerner & Berg, 2017).

El cultivo de la cafia de azlcar en Costa Rica constituye una de las actividades
agricolas denominadas tradicionales dentro del sector agropecuario por la gran
importancia en la economia del pais. Con una participacion de 14 545 millones de
colones representé el 0.9% del Producto Interno Bruto en el 2018 (SEPSA, 2019).

Segun datos de (LAICA, 2019), el sector cafiero de Costa Rica esta compuesto por
mas de 7000 productores y mas de 60000 hectareas sembradas, el componente
social integra, articula y complementa perfectamente con la gestion que lleva desde
el campo a el ingenio y la labor comercial hasta su llegada al mercado nacional e

internacional.

1.3. Justificacion

Bajo estos principios, se busca realizar una evaluacion de las condiciones actuales
para el establecimiento e implementacion de un Sistema de Gestion de la Inocuidad
(SGIA) basado en el enfoque Una Salud, que permita generar una conciencia de
cambio y que sirva de herramienta para fortalecer al sector cafiero de la Zona Sur

de Costa Rica.

Lo que se pretende lograr es que, a través de éste se pueda evaluar y asegurar el
cumplimiento normativo y regulatorio de la cadena, pero ademas los impactos de
este sobre la estabilidad de la Tierra en cada una de sus fases. Evaluando la
correcta aplicacion de plaguicidas y otros agroquimicos, al igual que su afectacion
sobre las personas y el ecosistema, para determinar cual es el impacto de la
produccion de cafia de azucar en el bienestar y satisfaccién de vida de la poblacion.
Finalmente, se justifica el desarrollo de este proyecto final de investigacién (PFG),

porque éste busca analizar la realidad del sector, para dotar a los interesados de
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nuevas herramientas para realizar una gestion holistica de la inocuidad alimentaria,
considerando la interconexion existente entre la salud humana, animal, vegetal y de

los ecosistemas en la produccion de cafa de azucar.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Disefiar un sistema de gestion de la inocuidad basado en el enfoque Una Salud,

para fortalecer la produccién de cafia de azlcar en Zona Sur de Costa Rica.

1.4.2. Objetivos Especificos

Aplicar un sondeo cuantitativo que permita darle seguimiento al impacto ambiental
y agricola relacionado con el uso de la tierra destinada para la producciéon de cafa
de azucar como monocultivo.

Analizar el sistema normativo y regulatorio que interviene en la cadena
agroalimentaria, para el respectivo cumplimiento durante la produccion de cafia de
azucar.

Evaluar el uso y aplicacién de agroquimicos a nivel de fincas de produccién, para
darle seguimiento a su relacién con la sostenibilidad del sector cafiero.
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2. MARCO TEORICO

2.1 La produccion primaria de alimentos y su relacibn con normativas

legales y reglamentarias

Todos los paises necesitan contar con legislacién de seguridad alimentaria que
garantice suministros nacionales inocuos, nutritivos y de calidad, Ademas, de que
éstos estén disponibles en cantidades adecuadas y precios accesibles, con el fin de
asegurar que todos los grupos de la poblacién puedan gozar de un estado de salud

y nutricién aceptable.

El control de los alimentos incluye todas las actividades que se lleven a cabo para
asegurar la inocuidad, la calidad y la presentacién establecida para el alimento en
todas las etapas o sea desde la produccion primaria, pasando por la elaboracion y
almacenamiento, hasta la comercializacion y el consumo (FAO, 2002). Ademas,
ésta incluye todas las iniciativas que se emprenden de conformidad con un
procedimiento integrado, en el que participan el gobierno y todos los segmentos y

sectores de la industria alimentaria.

En la gestion de la produccion primaria, el desafio mas importante consiste en
integrar el papel que cumple el gobierno con el del productor primario y la necesidad
de que los gobiernos participen en el control de los peligros asociados a la
produccion primaria, en especial mediante la regulaciéon de los plaguicidas y de los
medicamentos veterinarios, la identificacion y el control de los peligros medio
ambientales, y el desarrollo de documentos relativos a las Buenas Practicas
Agricolas (FAO, 2002).
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2.2 Organizacion Mundial del Comercio (OMC) y las Tres Hermanas

La OMC, es la entidad que establece el acuerdo sobre la Aplicacion de las Medidas
Sanitarias y Fitosanitarias (Acuerdo MSF), cuya finalidad es asegurar que el
comercio de alimentos para los consumidores de un pais sea seguro — de
conformidad con normas aceptables — y garantizar al mismo tiempo que no se
utilicen reglamentos estrictos de salud y seguridad para proteger a los productores

nacionales de la competencia (OMC, 2019).

En el Acuerdo MSF, se reconocen tres organizaciones de normalizacion conocidas

como “las tres hermanas”:

» La Comision FAO/OMS del Codex Alimentarius, para la inocuidad de los

alimentos.

» La Oficina Internacional de Epizootias, que es la organizacion internacional para

la salud de los animales (OIE, por sus siglas en franceés).

» La secretaria de la FAO para la Convencién Internacional de Proteccion

Fitosanitaria, para la preservacion de los vegetales (CIPF).

La Comisién del Codex Alimentarius, OIE, y CIPF son los instrumentos reconocidos
para la elaboracién de normas, directrices y recomendaciones internacionales
destinadas a contribuir para asegurar la inocuidad de los alimentos, para proteger
la salud de las personas, asi como la salud de los animales y la preservacion de los
vegetales (FAO, 2002).
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2.2.1 Codex Alimentarius

Se conoce como Codex Alimentarius al conjunto de normas y directrices aprobadas
por la comisién correspondiente, la cual fue establecida por la FAO y la OMS, con
la finalidad de proteger la salud de los consumidores y promover practicas leales en

el comercio alimentario.

Sin embargo, las normas del Codex y textos afines tienen caracter voluntario. Para

ser aplicables deben ser transpuestos a la legislacién o reglamentos nacionales.

Actualmente, la Comision del Codex Alimentarius esta integrada por 189 Miembros
de ésta,188 Estados Miembros y 1 Organizacion Miembro (Unidon Europea). En
Costa Rica, el ente que cumple la funcién de ser el contacto directo con esta
comision es el Ministerio de Economia, Comercio e Industria (MEIC).

Como resultado de la labor realizada por el Codex Alimentarius, se ha evaluado la
inocuidad de mas de 760 aditivos y contaminantes alimentarios, y se han definido
mas de 2 500 limites maximos para residuos de plaguicidas (LMR) y méas de 150
para medicamentos veterinarios que en la actualidad estan en vigencia (CCA 2020).

2.2.2 La Convencion Internacional de Proteccién Fitosanitaria (CIPF)

Este es un tratado internacional que tiene como finalidad lograr una accién
coordinada y eficaz para prevenir y combatir la introduccion y propagacion de plagas
de las plantas y productos vegetales. También, protege los recursos vegetales de
las plagas sin anteponer barreras innecesarias al comercio y el transporte.

Dentro de sus objetivos se pueden mencionar (CIPF, 2020):

e Proteger la agricultura sostenible y mejorar la seguridad alimentaria mundial.
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o Proteger el medio ambiente, los bosques y la biodiversidad.

o Facilitar el desarrollo econémico y comercial.

Actualmente, la CIPF esta compuesta por 183 paises (partes contratantes) (CIPF,
2020) que conforman una red de socios internacionales de todo el mundo, entre los
qgue se incluyen Organizaciones Regionales de Proteccion Fitosanitaria (ORPF) y
Organizaciones Nacionales de Proteccion Fitosanitaria (ONPF). En Costa Rica el
punto de contacto es el Servicio Fitosanitario del Estado, Ministerio de Agricultura 'y
Ganaderia.

2.2.3 Organizacion Mundial de la Sanidad Animal (OIE)

Inicialmente conocida como la Oficina Internacional de Epizootias, de donde
provienen sus siglas OIE. En mayo de 2003, esta entidad se convirtid en la

Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE, 2020) manteniendo sus siglas OIE.

Una de las misiones de la OIE consiste en garantizar la transparencia de la situacion
de la salud animal en el mundo y mejorar los conocimientos que se tienen de ella.
Entre las obligaciones formales de los Paises Miembros de la OIE (actualmente
182) figura el envio del modo mas oportuno y transparente de informacién sobre las
enfermedades animales pertinentes - incluidas las zoonosis presentes en su

territorio.
De acuerdo con (OIE, 2020) en la actualidad se estima que:
e FEI60% de las enfermedades humanas infecciones son zoondticas.

e Cinco de las enfermedades humanas que aparecen cada afio, 3 son de origen

animal.
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e Al menos un 75% de los agentes patdégenos de las enfermedades son
infecciones emergentes del ser humano (incluido el ébola, VIH, o la influenza son
de origen animal.

e EI 80% de los agentes patdgenos que pueden utilizarse con fines de
bioterrorismo son zoondticos.

e En Costa Rica la entidad de contacto es el SENASA del Ministerio de Agricultura

y Ganaderia.

2.3 Estandares voluntarios y legislacion publica

Todos los estandares creados y aprobados por organizaciones internacionales se
convierten en estandares publicos que pueden ser adoptados por los gobiernos e
implementados por empresas privadas. (Santacoloma, 2014) menciona que las
normas permanecen voluntarias hasta que son adoptadas por un gobierno nacional,
que determina como se haran cumplir. Si un pais adopta un estandar voluntario
como la legislacion nacional de inocuidad alimentaria, entonces la regulacion se
convierte en obligatoria con evaluacién de conformidad publica y cumplimiento de
la norma. Si un pais adopta la norma como norma voluntaria por una autoridad
designada, y no como legislacion a través de la legislatura, la evaluacion de
conformidad y la aplicacion de la norma puede realizarse a través de organismos

publicos o privados.

Diferentes medidas podrian ser equivalentes, si aseguran el mismo nivel de
proteccion sanitaria contra riesgos de enfermedades o contaminacion. El articulo 4
del Acuerdo MSF exige a los gobiernos la obligacion de reconocer las medidas

equivalentes de otros gobiernos, sujetos a determinadas condiciones.

Entonces, en respuesta a estas fuerzas impulsoras principales, surgen dos tipos

principales de estandares privados:
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1. Los que se ocupan de las preocupaciones de seguridad alimentaria.
2. Los que se centran en los intereses social y medioambiental de los

consumidores.

Estos dos tipos de estandares apuntan hacia objetivos diferentes y exhiben
caracteristicas estructurales y operativas distintas. Usualmente, la implementacién
de normas relacionadas con la seguridad alimentaria no implica una etiqueta o una
mejora en el precio para los productores, pero en cambio, exhiben una cadena de
suministro con integracion mas alta. Ejemplos de esta categoria son estandares
tales como Global GAP, SQF 1000/2000, FSSC 2200 o Estandar global BRC.

Por otra parte, los estandares sociales y ambientales tienen como objetivo la
diferenciacion de productos para acceder a mercados de mayor valor. Algunos
ejemplos de los estandares diferenciados son de productos organicos, indicaciones

geogréficas (IG) o estdndares de comercio justo (Santacoloma, 2014).

En la figura 3 se muestra la interaccion entre los estandares publicos y privados.

Normas privadas
de sostenibilidad

* Organico

Normas
Comercio Justo

precompetitivas -
Seguridad
alimentaria
Normas Obligatorias « Global GAP, FS5C22000
(Calidad-Inocuidad)
* CODEX

Marco legal
garantizado por
el gobierno

* OIT-OMC-OIE-
Estandares
ambientales

Figura 3. Interacciones entre los estandares publicos y privados.
Fuente: Adaptado de (FAO/UNEP, 2014).
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Los estandares diferenciados también pueden superponerse con los estandares
desarrollados internacionalmente. Por ejemplo, en derechos laborales o trabajo
infantil como los desarrollados por la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)
0 normas ambientales como el Cdédigo de Conducta de la FAO para la pesca
responsable.

Por encima de este nivel de cumplimiento legal, las normas privadas (inocuidad
alimentaria, normas sociales y medioambientales) pueden alcanzar los objetivos
establecidos. Ademas, en algunas circunstancias y como tendencia al alza, las
empresas 0 asociaciones de empresas establecen normas privadas dirigidas tanto
a la inocuidad de los alimentos como a los problemas sociales y medioambientales

que desdibujan los limites entre categorias.

Esto requiere que la organizacion de las instituciones, las inversiones y el desarrollo
de capacidades en los paises se organicen con las prioridades nacionales de

desarrollo sostenible.

Por lo tanto, se deben implementar nuevos mecanismos de gobernanza a nivel
global y nacional. Varias iniciativas proponen actores privados y publicos a nivel
internacional para gestionar la dinamica de las interacciones entre estandares

publicos y privados (Santacoloma, 2014).

La produccion primaria, definida por (FAO, 2002) como: “Las fases de la cadena
alimentaria hasta alcanzar, por ejemplo, la cosecha, el sacrificio, el ordefio y la
pesca”’ deberan realizarse de manera que se asegure que el alimento sea inocuo y

apto para el uso al que se destina.
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En caso necesario, esto incluye:

e Evitar el uso de zonas donde el medio ambiente represente una amenaza para
la inocuidad de los alimentos;

e Controlar los contaminantes, las plagas y las enfermedades de animales y
plantas, de manera que no representen una amenaza para la inocuidad de los
alimentos;

e Adoptar practicas y medidas que permitan asegurar la produccién de alimentos
en condiciones de higiene apropiadas.

Uno de los riesgos para la salud puede ocurrir, si los productos primarios se
contaminan como resultado del uso inadecuado de plaguicidas o de medicamentos
veterinarios, o a causa de la contaminacién medio ambiental. Ademas de proteger
la salud, los programas eficaces de control de residuos, del uso de plaguicidas y
medicamentos veterinarios y de gestion ambiental, permiten a cada pais participar

en el comercio internacional de alimentos con mayor confianza.

En efecto, un programa eficaz de control de residuos puede servir como base para
certificar la inocuidad de las exportaciones de productos alimentarios de un pais y
permitirle a la vez asegurarse de la inocuidad de sus propias importaciones de

alimentos.

2.4 Dimensiones de la produccion alimentaria

Segun estudios realizados por (Diaz, Golberg, & Fernandez, 2016), la disponibilidad
del conjunto de alimentos per capita a nivel mundial en los ultimos cincuenta afios
se ha incrementado un 33,3%. Es decir, cada persona en teoria dispondria de un
volumen de alimentos un tercio mayor al que contaba en 1963. Partiendo ese afio

de una disponibilidad per capita mundial para todos los alimentos de 763,5
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kg/persona/afio, se alcanza en 2013 una disponibilidad equiparable de 1017
kg/persona/afo. En la figura 4, se detallan los aportes de los principales grupos de

alimentos a ese incremento de la disponibilidad total.
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Figura 4. Evolucion de la disponibilidad per capita mundial de todos los grupos de
alimentos (1963-2013) en kg/persona/afio

Tomado de (Diaz, Golberg, & Fernandez, 2016).

De acuerdo con la informacion de la figura 4, la disponibilidad de azlcares crecio
un 42% debido al aumento de disponibilidad del azicar de cafia que creci6 el 91%,
mientras que la miel se mantiene sin cambios y el azicar de remolacha cay6 en un
34%.

En Costa Rica, segun datos de (Chavarria Soto, 2017), la cafia de azucar molida y

azucar fabricado de 96° de polarizacion, entre el periodo del 2011 al 2016, tuvo un

incremento nacional de 15%, la zona con mayor crecimiento fue la de Guanacaste
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(20,9%), seguido de Puntarenas y la Zona Norte con 17,7% y 17,6%
respectivamente. Por otro lado, la Zona Sur en el mismo periodo, presentd un
incremento de 2,5%, zonas como el Valle Central y Turrialba-Juan Vifas

disminuyeron su produccién en 3,3% y 15,2%.

2.5 Comercio y medio ambiente

La relacion comercio-medioambiente se caracteriza por ser de alta sensibilidad
politica; ademas, éste es un tema controversial en muchos sentidos, ya que por
mucho tiempo se han dado contradicciones entre el crecimiento econémico y la

conservacion del medioambiente.

En Costa Rica, se ha ido integrando a la agenda nacional desde diferentes
perspectivas, empezando porque se tiene como uno de los ejes de desarrollo
nacionales, la apertura comercial basada en un modelo de desarrollo hacia fuera,
con miras a una mayor integracion del pais en la economia internacional (Cordero
Granados, 2005).

Por otro lado, se introduce el concepto de Desarrollo Sostenible a la politica de

desarrollo del pais y se establece una nueva legislacién ambiental.

En enero del 2018, Costa Rica asumio el liderazgo en coordinacion con el programa
ONU Medio Ambiente y convocé a los jerarcas de ONU Medio Ambiente, de la OMC,
y de la Camara Internacional de Comercio (ICC, por sus siglas en inglés) por medio
de la cual se promueva la relacion entre el comercio y el medio ambiente a la OMC
(COMEX, 2018). En este foro, el Director General de la OMC subray6 que los
desafios ambientales son crecientes y el tiempo apremia, de ahi la importancia de

hacer al comercio compatible con la agenda medioambiental.
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Existe una realidad y es que segun concluye (Cordero Granados, 2005) en su
investigacién, de que hoy practicamente todos los problemas que afectan al ser
humano tienen una dimension medioambiental. En el sector exportador, por
ejemplo, se estd considerando la variable ambiental como un importante
diferenciador de los productos. Ya es real la posibilidad de que se dé el rechazo de

los productos que no cumplan con normas ambientales.

No se puede dejar de lado la relacion que existe entre la produccion, salud vy el
medio ambiente, ya que los procesos productivos son posibles fuentes de

contaminacion del agua y el aire con impactos graves sobre la tierra.

2.6 Relaciones entre poblacién y tierra

Se prevé que la poblacién mundial llegara a 8,2 millardos para 2030, (en la figura 5
se muestra el crecimiento proyectado de la poblacién hasta 2050). Esto significa
que, la Tierra tendra que alimentar a 1,5 millardos mas de personas, de las cuales
el 90 por ciento vivira en los paises en desarrollo. El crecimiento demografico es
considerado el principal responsable de los dafios que esté sufriendo la naturaleza,
lo cual parece amenazar la supervivencia de la humanidad (FAO, 2007).

Uno de los desafios mundiales a la luz de este crecimiento demografico, sera la
capacidad de producir mas alimentos con menos agua, incrementar la eficacia en
el uso y la productividad del agua y garantizar el acceso equitativo a los recursos
hidricos. Hoy en dia, la agricultura de irrigacion consume en torno al 70 por ciento
de la extraccion mundial de agua dulce. Este volumen sube al 95 por ciento en
muchos paises en desarrollo, mientras que el consumo industrial y doméstico

representa alrededor del 20% y el 10%, respectivamente.
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El principal impacto de la poblacién sobre el medio ambiente esta relacionado con

dos variables fundamentales:

e El consumo de recursos.

e La produccién de desperdicios y de contaminantes.
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Figura 5. Crecimiento proyectado de la poblacion mundial

Tomado de (FAO, 2001)

La agricultura se encuentra en una etapa de industrializacion, y se esta convirtiendo
hoy dia en una empresa cada vez de mayor escala en muchas partes del mundo.
Los agricultores dependen cada dia mas de los proveedores de insumos como
semillas, fertilizantes, maquinaria y plaguicidas. Al mismo tiempo, muchas veces
tienen que atender a grandes minoristas de alimentos que exigen determinadas
practicas agronémicas Yy fijan fechas de entrega y caracteristicas de calidad (FAO,
2001).

2.6.1 Efectos dela produccion de alimentos sobre la diversidad biolégica

La Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biologica (CDB) (PMUNA, 2008)

establecid cinco mensajes principales:
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1. “La Biodiversidad es la base de la agricultura. Su mantenimiento es esencial para
la produccion de alimentos y otros productos agricolas y los beneficios que estos
proveen para la humanidad, incluyendo la seguridad alimenticia, la nutricion y el
sustento.”

2. “La biodiversidad es el origen de todos los cultivos y el ganado doméstico y la
variedad dentro de ellos. La biodiversidad en la agricultura y los paisajes

proporciona y mantiene sistemas de ecosistemas esenciales para la agricultura”.

3. “La agricultura contribuye a la conservacion y al uso sostenible de la
biodiversidad, pero es también uno de los principales impulsores de su pérdida. Los
agricultores y productores agricolas son custodios de la biodiversidad agricola y

poseen el conocimiento necesario para gestionar y preservarla”.

4. “La agricultura promueve la biodiversidad al mismo tiempo que ésta la refuerza.
La agricultura sostenible usa el agua, la tierra y los nutrientes de manera eficaz,

produciendo al mismo tiempo beneficios econémicos y sociales duradero”.

5. “Productores agricolas responden a las exigencias de los consumidores y a las
politicas gubernamentales. Para asegurar la seguridad alimenticia, la nutricion
adecuada y el sustento estable para todos. Ahora y en el futuro, se tiene que
aumentar la produccion alimenticia, al mismo tiempo que se adopta una agricultura
sostenible y eficiente, el consumo sostenible, y la planificacion a nivel del paisaje,

para asegurar la preservacion de la biodiversidad”.

Para la OMS, la biodiversidad sostiene la vida en la Tierra y se refiere a la variedad
gue contiene la biota, desde la constitucién genética de vegetales y animales hasta
la diversidad cultural (OMS, 2019).

La salud humana depende en Ultima instancia de los bienes y servicios de los

ecosistemas (como el agua dulce, los alimentos y las fuentes de combustible), que
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son indispensables para la buena salud humana y los medios productivos. La
pérdida de biodiversidad puede ejercer un importante efecto directo en la salud
humana si los servicios de los ecosistemas ya no alcanzan para satisfacer las
necesidades sociales. La ONU en el objetivo 15 para el Desarrollo Sostenible,
establece que se debe gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la
desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras y detener la pérdida
de biodiversidad (ONU, 2015).

Las actividades humanas estan trastornando tanto la estructura como las funciones
de los ecosistemas y alterando la biodiversidad autéctona. Algunas de estas
alteraciones reducen la abundancia de ciertos organismos, propician la
multiplicacion de otros, algunos generan resistencia y otros modifican la interaccion
entre ellos alterando las interacciones entre los organismos y sus entornos fisico y

quimico.

El sitio web (EFEverde, 2016) indica que los sistemas actuales de produccion de
alimentos son "ineficientes" e "insostenibles” y son responsables del 60% de la
pérdida de biodiversidad a nivel global y del 24% de las emisiones de gases de
efecto invernadero. La deforestacion para agricultura, la sobreexplotacion de
caladeros y la contaminacion de suelos (tema que se desarrollard con mas detalle
en el proximo apartado) y acuiferos son algunas de las causas directas de la pérdida
de biodiversidad, a las que hay que sumar el impacto del cambio climatico producido
por el uso de combustibles fésiles.

Entre los procesos importantes que afectan a los reservorios y la transmision de las
enfermedades infecciosas cabe mencionar la deforestacion; el cambio en el uso de
los suelos; la gestion de los recursos hidricos, por ejemplo, mediante la construccion
de represas, los sistemas de riego, la urbanizacion descontrolada o la aglomeracion

urbana; la resistencia a los insecticidas quimicos empleados para controlar ciertos
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vectores de enfermedades; la variabilidad y el cambio del clima; la migracion, los
viajes y el comercio internacional; y la introduccion accidental o intencional de

agentes patogenos para el ser humano.

2.7 Contaminacién de los suelos

(Rodriguez, McLaughlin, & Pennock, 2019) en el informe preparado para la FAO,
definen como “contaminacion del suelo” a la presencia de un producto quimico o
una substancia fuera de sitio y/o presente en una concentracion mas alta de lo
normal que tiene efectos adversos sobre cualquier organismo al que no estan
destinados. La contaminacion del suelo con frecuencia no puede ser directamente

evaluada o percibida visualmente, convirtiéndola en un peligro oculto.

Las preocupaciones sobre la contaminaciéon del suelo van en aumento en todas las
regiones. La Asamblea Ambiental de las Naciones unidas (UNEA-3) adoptd una
resolucion que clama por acciones aceleradas y por ayuda para abordar y manejar
la contaminacién del suelo. Este consenso, logrado por mas de 170 paises, es un
claro signo de la importancia global de la contaminacién del suelo y de la voluntad
de estos paises de desarrollar soluciones concretas para abordar las causas e

impactos de esta enorme amenaza.

Las principales fuentes antropogénicas de la contaminacion del suelo son los
agentes quimicos utilizados o producidos como subproductos de actividades
industriales, residuos domésticos, ganaderos y municipales (incluyendo aguas
residuales), agroquimicos y productos derivados del petréleo, tal como se muestran
en la figura 6. Estos productos quimicos son liberados al ambiente accidentalmente,
por ejemplo, por derrames petroleros o filtracion de vertederos o, intencionalmente,
como sucede con el uso de fertilizantes y plaguicidas, irrigacion con aguas

residuales no tratadas o aplicacion al suelo de lodos residuales.
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Figura 6. Causas de contaminacion del suelo y tierras

Adaptacion de (ONU, 2017)

De acuerdo con la Directiva Europea relativa a la prevencion y control integrados de
la contaminacion (IPPC) (EC, 1996), las actividades industriales con mayor

potencial de contaminantes pueden ser agrupadas en seis categorias principales:

1) industrias energéticas;

2) produccion y procesamiento de metales;

3) industria mineral,

4) industria e instalaciones quimicas;

5) manejo de desechos y

6) otras actividades (que incluyen la produccién de papel y cartén, la fabricacion de

fibras o textiles, el curtido de cueros y pieles, los mataderos, la avicultura intensiva
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o la crianza de cerdos, las instalaciones que usan solventes orgénicos y la

produccion de carboén o grafito.

Las fuentes agricolas de contaminantes del suelo incluyen productos agroquimicos,
como fertilizantes, tales como el estiércol animal, y los plaguicidas (ver figura 7). Las
trazas de metales contenidos en estos agroquimicos, como el cobre (Cu), el cadmio
(Cd), el plomo (Pb) y el mercurio (Hg), también se consideran contaminantes del
suelo, ya que pueden perjudicar el metabolismo de las plantas y disminuir la
productividad de los cultivos. Las fuentes de agua utilizadas para el riego también
pueden causar contaminacién del suelo si consisten en aguas residuales agricolas,
industriales o urbanas. El exceso de nitrégeno (N2) y los metales pesados no solo
son una fuente de contaminacién del suelo, sino que ademas suponen una amenaza
para la seguridad alimentaria, la calidad del agua y la salud humana cuando entran

en la cadena alimentaria.

Uso de
Plaguicidas

. . Uso de aguas
Desechos Contaminacion residuales no

ganaderos / del suelo trat.adas_o de
_ baja calidad

—

Sobrefertilizaci
on

Figura 7. Fuentes agricolas de contaminacioén del suelo.

Adaptado de (Rodriguez, McLaughlin, & Pennock, 2019).

36



2.7.1 Lacontaminacién del suelo por productos fitosanitarios.

Tradicionalmente, se han venido usando todo tipo de productos fitosanitarios
(fertilizantes y plaguicidas) para conseguir mejorar la produccion de las cosechas.
Como resultado del cultivo, el suelo va agotando sus nutrientes y el agricultor
compensa ese déficit incorporando mas fertilizantes al suelo. Por otro lado, para
combatir las plagas y las malas hierbas que disminuyen la producciéon se utilizan

plaguicidas, herbicidas e insecticidas.

De acuerdo con su actividad biolégica, los plaguicidas pueden clasificarse en
insecticidas, fungicidas, herbicidas y rodenticidas segun su toxicidad sea para
insectos, hongos, malas hierbas o roedores. También existen los atrayentes,
repelentes y esterilizantes de insectos que coadyuvan a su destruccion por medio
de estas acciones (Dorronsoro & Garcia, 2019).

Al introducirlos en el medio ambiente, los fitosanitarios pueden seguir diversos
caminos: ya sea la atmésfera, el suelo y/o el agua, pudiendo intercambiarse de un

sistema a otro formando un ciclo.

2.8 Enfoques agroecoldgicos y Objetivos para el Desarrollo Sostenible

Actualmente, el término agroecologia ha ganado terreno en el discurso cientifico,
agricola y politico como un medio capaz de asegurar los sistemas alimentarios,
mediante la aplicacién de principios ecoldgicos a la agricultura y el aseguramiento
de un uso regenerativo de los recursos naturales y los servicios ecosistémicos.
Abarca una ciencia, una serie de practicas y un movimiento social, y ha
evolucionado en los ultimos decenios ampliando su alcance y pasando de centrarse
en los campos y explotaciones a incluir el conjunto de los sistemas agricolas y

alimentarios. En la actualidad constituye un ambito interdisciplinario que integra
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todas las dimensiones (ecoldgica, sociocultural, tecnoldgica, econdmica y politica)

de los sistemas alimentarios desde la produccién hasta el consumo (CSA, 2019).

El grupo de alto nivel de expertos en seguridad alimentaria y nutricién en el informe
sobre enfoques agroecologicos (CSA, 2019) establecidé la utilidad potencial de
considerar los principios operacionales conocidos de la innovacion para los

sistemas alimentarios sostenibles:

1. Laintensificacion sostenible y otros enfoques conexos se consideran como los
gue mas contribuyen a la seguridad alimentaria y la nutricibn, al mejorar la
disponibilidad y la estabilidad, asi como a los principios operacionales de eficiencia

en el uso de los recursos y resiliencia.

2. Los enfoques agroecoldgicos y otros conexos, se considera que contribuyen
sustancialmente con las dimensiones de la seguridad alimentaria y la nutricién

relacionadas con el acceso y la utilizacion.
3. Equidad y responsabilidad social.

4. La huella ecolégica como cuarto principio operacional, con el fin de que los
sistemas alimentarios sostenibles reflejen adecuadamente el modo en que los
patrones de consumo influyen en lo que se produce y como las practicas
degradantes y regenerativas desde el punto de vista ecoldgico tienen repercusiones
que van mas alla de las que se producen mediante la eficiencia en el uso de los
recursos, ya que las practicas eficientes en el uso de los recursos pueden seguir

siendo degradantes.

Este cuarto enfoque, expresa los impactos de los alimentos consumidos por un

determinado grupo de personas, medidos en términos del agua y de la superficie de
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tierra bioldgicamente productiva necesarios para la produccion de los alimentos y la

asimilaciéon de los residuos generados.

Lo que implica, analizar en un nivel de complejidad superior las multiples formas de
evaluacion de los sistemas agroalimentarios bajo el enfoque “Una Salud”, donde se

integren las metodologias de los limites planetarios y las huellas ambientales.

No existen marcos de gobernanza, recetas politicas ni estrategias econdémicas para
el “desarrollo sostenible” que puedan tener verdadero éxito, si no se reconoce y
recompensa adecuadamente el papel que desempefian las pequefas explotaciones

agricolas al momento de proporcionar medios de vida rurales.

Puede que el logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) jamas se haga
realidad, a menos que los responsables de la formulacién de politicas hagan frente
al desafio de crear pequefias explotaciones agricolas econémicamente mas fuertes,
mediante politicas e incentivos que generen rendimientos mas importantes, menos

riesgos y precios mas justos para dichas explotaciones.

(TEEB, 2018), menciona 6 retos que presentan los sistemas agroalimentarios:

1. Ofrecer alimentacion sana a una poblacién en constante crecimiento que se

estima 10000 millones para el 2050.

2. Garantizar sistemas equitativos, justos y basados en la ética.

3. Restringir de forma dréastica las repercusiones importantes de los sistemas
alimentarios sobre los ecosistemas (agua, suelo y biodiversidad), al tiempo que se

produce una adaptacioén al cambio climatico y se reducen las emisiones de gases

de efecto invernadero.
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4. Mejorar los medios de vida de mas de 1.500 millones de personas que

actualmente se dedican a la agricultura, luchando contra la pobreza rural.

5. Distribuir alimentos de forma equitativa a precios accesibles.

6. Combatir el hambre, las carencias nutricionales, el sobrepeso, la obesidad, la

diabetes y otras enfermedades relacionadas con la alimentacion.

Para el cumplimiento de estos retos, se debe tener presente las perspectivas de
todos los sectores, como lo son la del agronomo que debe alimentar a una poblaciéon
cada vez mayor, la del ambientalista: salvar al planeta, la del socidlogo: de vida
rurales sostenibles y equidad social; la del economista: mercados eficientes para

que la comida sea barata; la del especialista en salud: una alimentacion sana.

El objetivo del Marco TEEB, consiste en introducir un método macroscopico de
adopcion y prueba de decisiones en el sistema ecoagroalimentario y en los
conjuntos mas amplios en los que vivimos, y que la preocupacion de un especialista
sea el de todos, estableciendo nuevas interrelaciones y sinergias, sin perder la

vision de conjunto.

Se debe establecer una interconexion entre los sistemas agroecologicos y
agroalimentarios con los ODS establecidos por las Naciones Unidas. El fin
primordial de estos objetivos son los de erradicar la pobreza, proteger al planeta y
asegurar la prosperidad para todos, como parte de una agenda de desarrollo
sostenible (ONU, 2015). Los 17 objetivos (indicados en la figura 8) cuentan con

metas y objetivos especificos que se deben cumplir hacia el 2030.

Los ODS conllevan un espiritu de colaboracion y pragmatismo para elegir las

mejores opciones para poner fin a la pobreza, proteger al planeta, garantizando que
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todas las personas gocen de paz y prosperidad, con el fin de mejorar la vida de
manera sostenible para las generaciones futuras (PNUD, 2020). Proporcionan
orientaciones y metas claras para su adopcion por todos los paises en conformidad

con sus propias prioridades y los desafios ambientales del mundo en general.
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Figura 8. Objetivos para el Desarrollo Sostenible.

Fuente: Tomado de (ONU, 2015).

Por medio de la sostenibilidad, se busca asegurar el goce de los derechos y el
bienestar humanos sin que la capacidad de sostenimiento de la vida de los
ecosistemas terrestres sufra agotamiento o disminucion, o que dicho goce tenga
lugar a expensas del bienestar de otros seres (FAO, 2017), integrando medio

ambiente, bienestar social, resiliencia econémica y buena gobernanza.

Por otra parte, de acuerdo con las estadisticas sobre los indices de desarrollo
humano (IDH) a nivel mundial, existe una correlacion importante entre los
indicadores de cada pais y la empleabilidad de la poblacién en la agricultura. Por
ejemplo, Noruega que ocupa el primer lugar en IDH, tiene un 2,1% de empleo en

agricultura, mientras Costa Rica, que ocupa que el puesto 63, emplea 12%. Niger,
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pais de Africa Occidental, se ubica en la posicion ultima (189) y su empleabilidad en

la agricultura es de 75,6%.

De manera global (PNUD, 2018), establece que los paises con un IDH muy alto,
emplean 4,1% en agricultura, mientras que los paises IDH bajo, lo hacen en un
60,7%, lo que corresponde con lo reportado por (O’'Neill, Fanning, Lamb, &
Steinberger, 2018), quienes encontraron una correlacion positiva entre los
indicadores biofisicos y sociales. Esto significa que, la relacion siempre es positiva
(es decir, un mayor desempefio social se asocia con un mayor uso de recursos),
con la Unica excepcién de la igualdad, que aumenta linealmente con el uso de los

recursos.

Por lo tanto, es una condicién real que la agricultura se realiza donde se ubica la
poblacién con menos condiciones y muchas veces mas pobre y son éstos los que
deben garantizar la inocuidad y la seguridad alimentaria como principio fundamental
para todos. Sin embargo, para lograrlo se debe recurrir a excesos y practicas
inadecuadas en detrimento del medio ambiente, la biodiversidad y los limites
planetarios con impactos negativos inminentes sobre el suelo y el agua disponible
para la poblacién.

Aunque en Costa Rica las condiciones de vida han mejorado en los ultimos 15 afios
(Roman, 2016), la desigualdad social se mantiene como uno de los principales retos
que afecta la diferencia entre los cantones urbanos y rurales, segun revelo el Atlas
del Desarrollo Humano Cantonal del 2016, ya que las 17 mejores calificaciones,
pertenecen al Gran Area Metropolitana (GAM). Existe una relacion directa entre
necesidades bésicas insatisfechas y empleo agricola, es decir, los cantones donde
hay mayor presencia de actividad agricola empleando a la poblacion, son los

mismos con altos niveles de pobreza (Guillén Araya, 2017).
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2.9 Limites planetarios y Sostenibilidad

Para cada uno de los procesos criticos, se propuso una variable de control principal
y limites definidos que no se deben exceder para mantener el sistema de la Tierra
en un espacio operativo seguro, reconociendo la complejidad del Sistema de la

Tierra y la interaccion entre procesos criticos (Vanham, y otros, 2019).

De los nueve procesos basicos de la Tierra, de acuerdo con (Steffen, y otros, 2015),
tres ya han sobrepasado la zona segura, sugiriendo los siguientes:

e La integridad de la biosfera, especificamente la diversidad genética que
proporciona la capacidad a largo plazo de la biosfera para persistir y
adaptarse al cambio abiético abrupto y gradual.

e Ciclo biogeoquimico del nitrogeno (N2), a partir de la fijacion bioldgica
industrial e intencional de N2.

e Ciclo biogeoquimico del fésforo (P), aplicado principalmente a las tierras de
cultivo, el cual ha sido disefiado para evitar la eutrofizacion generalizada de

los sistemas de agua dulce.

(Vanham, y otros, 2019) afirman que “es urgente un nuevo paradigma que integre
el continuo desarrollo de las sociedades humanas y el mantenimiento del Sistema

Tierra”.

En la zona de riesgo medio se sugiere que se encuentran el cambio climatico y el
cambio de uso del suelo de bosques boreales, templados y tropicales (Sistema o
superficie de tierras) donde se tiene la huella de la tierra, huella ecolégica y la huella

de carbono.
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La huella de la tierra mide la cantidad de tierra requerida para el suministro de
alimentos, materiales, energia e infraestructura, expresado en hectareas fisicas
(Vanham, y otros, 2019).

Las zonas mas preocupantes se encuentran en el Este de China y en las zonas
tropicales de Africa y Asia (por ejemplo, por la devastacién de selvas para la
industria del aceite de palma que se usa en alimentos, cosméticos y para fabricar el

diésel que se vende en Europa) (Steffen, y otros, 2015).

En las zonas seguras se encuentran el uso de agua dulce, acidificacion de los
océanos y el agotamiento del ozono estratosférico. Algunos de los limites
planetarios tienen expresiones regionales muy marcadas que sesgan su valor de
operatividad. Por ejemplo, en cuanto a la extraccion de agua que excede la
capacidad de sus cuencas, sobresalen la India, la porciéon noreste de China, Oriente
medio, la Europa mediterranea, la costa oeste de Estados Unidos y el Valle de
México (Steffen, y otros, 2015).

Una de las conclusiones de (Vanham, y otros, 2019) es que las huellas cuantifican
el uso de recursos o las emisiones. Muchas huellas muestran superposiciones, y al
realizar una evaluacion de la familia de la huella, estos componentes superpuestos
deben tenerse en cuenta. Un ejemplo de esto es la huella hidrica que mide tanto el
consumo de agua dulce como recurso y el uso de agua dulce para asimilar los
desechos, donde el Ultimo componente se conoce como huella de aguas grises que
también representa la contaminacion por nitrogeno (N2) y el fésforo (P), ademas se

muestra la contaminacién acuatica dentro de la huella quimica.
La contaminacion quimica es propuesta por diferentes autores como un limite

planetario de "entidad novedosa”, para lo cual la huella quimica puede ser un

indicador relevante y que no ha sido suficientemente estudiado, se cuenta con tres
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condiciones que determinan los efectos a escala global para que una sustancia

guimica sea considerada como una amenaza para el sistema de la Tierra:

i.  El producto quimico tiene un efecto disruptivo desconocido en un proceso
vital del sistema de la Tierra;

ii. El efecto disruptivo no se descubre hasta que es un problema a escala
global,

ii.  El efecto no es facilmente reversible

Por otra parte, la FAO ha establecido mecanismos para la evaluacién de la
sostenibilidad de los sistemas alimentarios y agricolas para que éstos sean
sostenibles comprendiendo la integridad ambiental, la resiliencia econémica, el
bienestar social y la buena gobernanza, por medio de los cuales, los consumidores
tienen la capacidad de elegir sus productos de consumo basados en aquellos que
contribuyan a un mejor rendimiento ambiental y socioeconémico. Dicha herramienta
es conocida como evaluacién de sostenibilidad de los sistemas alimentarios y
agricolas (SAFA por sus siglas en inglés) y entrelaza los indicadores sociales,
ambientales, econdmicos y de la gobernanza de los sistemas alimentarios, como se
muestra en la figura 9. Esta herramienta, permite realizar una evaluacion integral de
los diferentes actores de la cadena agroalimentaria, incluidos agricultores, pastores,
silvicultores, pescadores, recolectores, proveedores de insumos, fabricantes,
comerciantes, mayoristas 0 minoristas, sin importar si son grandes o pequefios
(FAO, 2013).
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Figura 9. El espacio seguro y justo en el que la humanidad puede desarrollarse.
Tomado de (Raworth, 2012).

Para alcanzar los objetivos anteriores, se integrard a nivel local el concepto de
espacio seguro y justo desarrollado por (Raworth, 2012) y cuantificado por (O’Neill,
Fanning, Lamb, & Steinberger, 2018) al combinar en una donut o rosquilla,
deslindada en su parte exterior por los nueve limites planetarios y en su interior los
once indicadores sociales que definen una buena calidad de vida, creando entre
ambos un espacio seguro y justo en el que la humanidad puede desarrollarse (ver
figura 10). Trasladarse hacia este espacio exige una equidad mucho mayor —tanto
entre paises como dentro de cada pais— en la utilizacién de recursos naturales y

mayor eficiencia al transformar esos recursos para satisfacer las necesidades
humanas.
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Figura 10. Conexion entre los ODS y los sistemas alimentarios.

Fuente: Tomado de (Cafet Prades, 2019). Modificado de TEEB 2019
http://doc.teebweb.org/wp-content/uploads/2016/10/SDGcake
€1476453400279.png.

En el nivel superior de los ODS se centra la produccion material, con el fin de

garantizar la seguridad alimentaria, la diversidad nutricional, la estabilidad ecoldgica
a través del tiempo y una agricultura sostenible en lo que se conoce como el ODS

18 El buen vivir.

El cambio climatico es un limite planetario especial, ya que cualquier movimiento
gue haya fuera de la zona segura, tendra un impacto fuerte sobre la integridad de
la biosfera, pero si algun otro limite planetario afecta la biosfera en mayor o menor
grado, el cambio climatico se vera también afectado (Steffen, y otros, 2015), esto
evidencia que las realidades socioecondmicas y ecoldgicas requieren un analisis

mas profundo en términos de desarrollo y sostenibilidad (Goémez-Lee, 2019).
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2.10 El enfoque “Una Salud”

El enfoque “Una Salud”, es el esfuerzo colaborativo de multiples profesiones de
ciencias de la salud, junto con sus disciplinas e instituciones relacionadas, que
trabajan a nivel local, nacional y global, para lograr una salud Optima para las
personas, los animales (de las explotaciones agricolas y domésticos), las plantas,

la vida silvestre y nuestro medio ambiente.

Entre las caracteristicas de la aplicacion del enfoque “Una Salud”, se destacan:

e La colaboracion transdisciplinaria entre la medicina humana y veterinaria, las

ciencias agricolas, ambientales y sociales, de vida silvestre y salud publica.

e Una comprensién de la importancia de servicios ecosistémicos dentro de los

sistemas de produccién de alimentos.

e Vigilancia de patégenos de importancia para la salud global, con la capacidad

de detectar rapidamente la apariciéon de un nuevo organismo y sus interacciones.

e Un enfoque basado en sistemas para la toma de decisiones disefiado para
mantener la sostenibilidad comercial del sector a la vez que se protege la salud

animal, ambiental y publica.

e Comunicacion efectiva a todos los interesados.

En este sentido, es importante destacar que la visiébn antropogénica del enfoque
“Una Salud”, integra los riesgos de transmision de agentes patégenos de fuentes
zoondticas -considerando la salud y el bienestar de los animales y no solo su

capacidad de produccion o rendimiento- debido a los efectos de los cambios
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ecoldgicos, alteraciones del uso de tierra, el cambio climatico, o falta de alimentos
provenientes de fuentes seguras. También, éste debe incluir la seguridad de los
productos vegetales para resguardar la seguridad alimentaria (USDA, 2020), lo que
debe ser complementado, considerando la equidad en la salud, y la sostenibilidad
en el uso de los recursos naturales (Lerner & Berg, 2017), para lograr la salud
Optima para las personas, los animales domésticos, de granja y alimentos, la vida
silvestre, las plantas y nuestro medio ambiente, por lo que deben integrarse las

ciencias de produccion vegetal y animal. (USDA, 2016).

La inclusion de las plantas en el concepto de “Una Salud”, conlleva seguridad
alimentaria para una vida sana, alimentos seguros para los humanos y para los
animales y asi considerar la agricultura y la produccion primaria como generadores
de ingresos (Danielsen, 2012). Sin embargo, este aspecto no ha sido considerado
como tal y de manera individualizada; por el contrario, éste se manifiesta de manera

intrinseca en los conceptos ambientales.
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3. METODOLOGIA

Para validar la hipotesis, se tomé de referencia un sistema alimentario que impacta
en mas del 15% de la superficie cultivable de Costa Rica, con base en la informacién
recopilada de las fincas productoras de cafia de azUcar propiedad de CoopeAgri R.L

ubicadas en los cantones de Pérez Zeledon y Buenos Aires.

Para la evaluacién e investigacion de las transgresiones de los limites planetarios,
se utilizd de referencia la informacién de los materiales suplementarios guiando el
desarrollo humano en un planeta cambiante de (Steffen, y otros, 2015) para el
calculo de fésforo (P) y nitrogeno (N2), éste ultimo también como emision de Oxido
nitroso (N20) en el cultivo de cafia, que se integraron con los indicadores para medir
un espacio de desarrollo seguro y justo, asi como la obligacién de la satisfaccion de
las necesidades humanas bésicas sin la necesidad de transgredir los limites
ambientales (O’Neill, Fanning, Lamb, & Steinberger, 2018) por medio de los cuales
se puede definir como un pais para lograr buenos desempefios sociales tiene que

establecer operaciones que afectan los limites biofisicos de la Tierra.

En la evaluacién del uso de plaguicidas se consideraron las estadisticas de las
importaciones de Costa Rica, junto con los resultados de aplicacion en campo.
Ademés, se utiliz6 de referencia la informacién disponible en el link

https://ourworldindata.org/pesticides, para la comparacion de los obtenidos a partir

de la investigacion con los paises de Centroamérica, China, Estados Unidos y
Europa y referencias técnicas abordadas por los investigadores (Campbell, y otros,
2017) y (Carvalho, 2017).

Para la comparacion entre los indicadores de los paises y especificamente de Costa

Rica con otros, como por ejemplo el G20, se utilizé de referencia la informacion de
(O'Neill, Fanning, Lamb, & Steinberger, 2018) (https://goodlife.leeds.ac.uk/), que
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muestra los limites biofisicos transgredidos versus umbrales sociales logrados por

pais como educacién, equidad, nutricion, sanidad y satisfaccion de vida, entre otros.

Como parte de la investigacion, también se establecieron otros indicadores de
inocuidad como los resultados microbiologicos del producto terminado para el
consumo, por medio de la determinacion de ausencia de microorganismos
patdgenos como Escherichia coli, Salmonella spp y Staphylococcus aureus. El
cumplimiento de los limites maximos residuales (LMR) de plaguicidas nacionales
establecidos y los analisis de metales pesados.

Ademas, se evalluo el cumplimiento de normativas ambientales y sociales para

evaluar el cumplimiento de los ODS y su impacto en el indice de Desarrollo Social

(IDS) nacional.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados seran analizados considerando la informacion de campo, resultados
de laboratorio que incluyen andlisis microbioldgicos, dosificaciones en campo de
fertilizantes y plaguicidas, condiciones del cultivo en cuanto al crecimiento y la
expansion y como éstos influyen en los limites planetarios y la satisfaccion de la
vida de la sociedad, ademas con referencias de expertos en produccién de cafia de

azucar para acercar la investigacion a la realidad.

4.1 Impactos de la produccidon de cafia de azucar sobre los limites planetarios

locales.

En la actualidad, las normativas mundiales para la gestion ambiental estan basadas
especialmente en el cumplimiento y reduccion sobre el cambio climatico y no en
otros indicadores relevantes para la vida en la Tierra. Esto supone un esfuerzo
mayor para los sistemas agroalimentarios y para éste caso los sistemas productivos

de cafia de azucar en la regiéon Sur de Costa Rica.

Actualmente, tres de los nueve limites planetarios han sido transgredidos (Steffen,
y otros, 2015), la produccién de cafia de azucar tiene influencia a nivel local debido
al alto consumo de fertilizantes y la afectaciébn de los ciclos biogeoquimicos.
Ademas, la expansion del cultivo en la dltima década ha impactado el limite
planetario del uso de suelo con la implicacidén sobre el clima en otras regiones. Por
altimo, pero no menos importante a pesar de contar con sistemas biologicos para el
control de plagas, se utiliza gran cantidad de herbicidas para el control de malezas,
gue si bien son necesarios en la agricultura moderna y son una forma efectiva y
econdémica de mejorar la calidad, el rendimiento y para garantizar la seguridad
alimentaria (Sharma, y otros, 2019) se utilizan de manera que afectan el limite

planetario de la mano con la expansion de la cafia de azlcar.
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4.2 Cafia de azucar y su superficie cultivada.

El 4rea de cultivo de la cafia de azucar es relativamente pequefia, estimada en

apenas 60000 hectareas sembradas en todo el territorio nacional, como se report6

para la Zafra 2017-2018 (Chavarria Soto, 2017).

En la tabla 2, se detalla el destino de la produccién de cafia de azucar en Costa
Rica, donde del total sembrado, 55070 hectareas se cosechan, lo que significa que
un 91,8% es cortado y procesado en los 12 ingenios actualmente activos en el pais.
Ademas, hay un 8,2% (4.930 ha) restante que se queda en el campo por razones
de un ciclo vegetativo prolongado (18-24 meses), 0 es en su caso destinado a la
produccion de semilla basica y comercial, permanecer para cosecha futura o

dedicarse a otros fines diferentes a la fabricacion de azucar (dulce, pecuario, entre

otros).

Tabla 2. Distribucion de la produccion de cafia de azlcar en Costa Rica 2017-2018.

Produccién de cafa de azlcar

en Costa Rica ha %
Total, sembrado 60000 100
Total, cosechado y procesado | 55070 92
En campo (ha) 4930 8

Fuente: adaptado con informacion de (Chavez Solera M. , 2019).

Sefiala (Chavez Solera M. , 2019) al respecto, que “...de acuerdo con la valoracion
realizada en el afio 2018 con la cafia establecida y sembrada en el campo, son 6

las provincias, 29 los cantones y 115 los distritos donde se produce la cafa

destinada a la fabricacién de azlcar en Costa Rica”.

En la tabla 3, se muestra la informacion relacionada con las zonas productoras de

cafia de azucar para el 2013.
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Tabla 3. Area sembrada y cosechada (ha) con cafia de azlcar segun region
productora en el 2013.

Guanacaste 34 513,61 54,5 1655,42 38,3 32 858,19 55,7
Norte 8933,96 14,1 306,25 7,1 8 627,71 14,6
Puntarenas 5977,11 94 197,7 4,6 5779,41 9,8
Turrialba 4905,12 7,7 1703,12 39,4 3202,00 54
Sur 454140 7,1 104,8 2,4 4 436,60 7,5
Valle Central 444451 7,0 359,28 8,3 4 085,23 6,9
Totales 63 315,71 100 4326,57 100 58 989,14 100

Fuente: Tomado de (Chavez Solera M. , 2013).

En la figura 11, se detalla el crecimiento en el uso de la tierra para la siembra y
cosecha de cafia de azlcar, con un crecimiento del 10% del 2010 al 2017 a nivel
nacional, pasando de 57480 hectareas a 64250 hectareas junto el crecimiento del

cultivo de la Region Brunca (RB).

Para esta zona en términos generales, la cafia para fabricar azlcar, se ubica en dos
provincias, dos cantones y 10 distritos. El cultivo se distribuye en sentido norte-sur
y se ubica basicamente en los colindantes y a lo largo de la carretera interamericana

ubicada entre San Isidro de El General y Buenos Aires.
Para el 2017, la Zona Sur contaba con un area total sembrada de 4512 ha

(Chavarria Soto, 2017). Por lo que, del 2013 al 2017 ha tenido un incremento en
area sembrada de 1381 ha (44%).
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Figura 11. Hectareas sembradas de cafia de azlucar en Costa Rica vs Region
Brunca.

Fuente: Elaboracion propia con resultados de (Chavarria Soto, 2017).

Con un 10% del aumento de la expansion del monocultivo a nivel nacional de la
cafia de azucar en los ultimos 10 afios y 44% en la Region Brunca, se genera un
gran impacto sobre la tierra y el limite planetario del cambio del suelo, considerando

ademas, que éste representa un 36% de la superficie cultivada a nivel nacional.

Esta cafia cosechada en la Zona Sur es procesada en El Ingenio EI General Milton
Fonseca, ubicado en Pefias Blancas de El General, que cuenta con una capacidad
anual de molienda de mas de 300 mil toneladas y la produccion de mas de 746.000

bultos (50 kg) de 96 grados de polarizacién.

Datos del (MAG, 2015) reportan que la temperatura media para la Region Sur
(General) es de 23°C, con un periodo seco muy favorable y corto, el periodo lluvioso
intenso. Ademas, presenta areas pequefias con clima tropical himedo y lluvias todo
el afo, el comportamiento de las temperaturas es muy variado; alrededor de 23,8°C

en San Isidro de EI General y Buenos Aires; y 27,6°C en las partes bajas de la
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Regién (Osa, Golfito, Corredores). ElI promedio regional de precipitacion es de
3.808,7 mm La humedad relativa promedio anual es generalmente alta y bastante
uniforme, oscilando entre 80y 90% (MIDEPLAN, 2014).

La zona de incertidumbre como limite planetario, se ubica entre 54% y 75 % como
porcentaje del area agricola en relacion con el &rea forestal original. En la
actualidad, no se cuenta con suficiente informacion a nivel nacional para determinar
si la expansion en el cultivo de la cafia de azucar se debi6 a sustitucion del cultivo,
deforestacion o uso de tierras desocupadas. A nivel mundial, el cambio de uso de
tierra es de un 62% (Chemnitz, Luig, & Schimpf, 2017). En tabla 4, se muestra la
informacion del limite planetario comparado con los resultados de la Zona Suir,
Costa Rica y el dato mundial, donde se establece que para este limite los

porcentajes actuales de recambio de uso de suelo se encuentran en la zona segura.

Tabla 4. Porcentaje de cambio en el uso de suelo para el cultivo de cafia de
azucar.

Limite Planetario Seguro (%) | Regién Brunca (%) | Costa Rica (%) | Mundial (%)

Recambio en el uso de suelo (%) | 54 - 75 44 10 62

Fuente: Elaboracion propia y datos de (Chemnitz, Luig, & Schimpf, 2017).

Adicionalmente, este incremento influye sobre los limites biogeoquimicos, ya que al
tener mayor extensién se requiere mayor aplicacion de fertilizantes, en su mayoria
sin control y se establecen como limites planetarios en escala operativa regional,
donde se puede evaluar los procesos bio geofisicos en los sistemas terrestres que
regulan directamente el clima: intercambio de energia, agua e impulso entre la
superficie terrestre y la atmoésfera (Steffen, y otros, 2015) sin perder el enfoque de

cual es el impacto de éstos cambios el suelo sobre el clima de otras regiones.
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4.3  Estado del suelo para el cultivo de cafia de azucar

La cafia de azlcar crece satisfactoriamente en una gran variedad de tipos de suelos,
pero los mas adecuados para este cultivo son los de textura franca o franco
arcillosos, bien drenados, profundos, aireados ricos en materia organica, topografia

plana y semiplana, con pH entre 5,5y 7,5 (MAG, 2015).

En la Zona Sur, los suelos son principalmente clasificados como alfisoles y ultisoles
que presentan una mezcla de arcilla y cuarzo llamada plintita. Estos a su vez, son
ricos en hierro (Fe) y pobres en materia organica, por lo tanto, se les debe aplicar
materiales portadores de calcio (Ca), para corregir los problemas de acidez. Es
importante destacar que el pais cuenta con 31% de los suelos bajo esta clasificacion

(Henriquez, Cabalceta, Bertsch, & Alvarado, 2014) .

Estos suelos presentan diferencias entre si, por ejemplo, los ultisoles se
caracterizan por tener problemas nutricionales mas acentuados, mientras que los
alfisoles presentan sub-horizontes mas béasicos. Particularmente, en Costa Rica, se
presentan en ambientes mas secos y presentan elevadas reacciones de fijacion de
fésforo (Chinchilla, Mata, & Alvarado, 2011).

En la tabla 5, se resumen los resultados quimicos obtenidos a partir de los analisis
realizados a los suelos en los que se cultiva cafia de azlcar en la Region Brunca. A
partir de este resumen, se observa que los resultados indican que éstos tienen un

pH de 5,15, dato que esta por debajo del limite inferior recomendado.

El pH indica problemas potenciales para la produccion de la cafia de azlcar, ya sea
por presencia de algunos elementos en concentraciones toxicas como el aluminio
(AD, hierro (Fe) y manganeso (Mn) en ambientes muy acidos (pH <5,5), o por la

disminucion de la disponibilidad de algunos nutrientes en condiciones alcalinas
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(pH>7,5), como es el caso del hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn) y cobre (Cu)
(SAGARPA, 2015).

Tabla 5. Resultados quimicos del suelo con cultivo de cafia de azucar.

pH K Ca Mg Acidez P Fe Cu Zn Mn
515 0,48 284 083 146 7,76 208,36 7,92 5,87 34,80
Fuente: Resultados de andlisis del suelo de las fincas de CoopeAgri R.L.

4.4  Evaluacion de los ciclos de nitrégeno (N2) y fésforo (P)

Segun los datos del Banco Mundial, Costa Rica se ubica en los primeros lugares
del mundo de mayor de consumo de fertilizantes, superando cuatro veces el

promedio mundial.

Para el 2016, el pais tuvo un de consumo de 604 kg/ha, mientras el rango mundial
ronda los 141 kg/ha de tierra cultivable, esto coloca a Costa Rica por encima de
cientos de paises y regiones (Banco Mundial, 2019). Por ejemplo, para el mismo

afio China consumié 503 kg/ha y en Panama el consumo fue de 49 kg/ha.

Estos mismos indicadores muestran que en la Union Europea (UE) el consumo fue
de 158,4 kg/ha.

Estos datos ubican a Costa Rica en la posicion 12 a nivel mundial en consumo de
fertilizantes, que incluye productos nitrogenados, el abono potasico y los fertilizantes
fosfatados (por ejemplo, la fosforita molida). En América Latina, Costa Rica es

superada unicamente por Colombia con 659 kg/ha.

En los reportes del (Banco Mundial, 2019) no se incluyen los nutrientes tradicionales

como abono animal y vegetal. Con el fin de difundir los datos, la FAO ha adoptado
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el concepto de afio civil (enero a diciembre). La tierra cultivable incluye aquellos
terrenos definidos por la FAO como afectados a cultivos temporales (las zonas de
doble cosecha se cuentan una sola vez), los prados temporales para segar o para
pasto, las tierras cultivadas como huertos comerciales o domésticos, y las tierras
temporalmente en barbecho. Se excluyen las tierras abandonadas a causa del
cultivo migratorio. (Banco Mundial, 2019).

Segun los estudios realizados por CoopeAgri R.L y Departamento Investigacion y
Extension de la Cafia de Azucar (DIECA), sobre nutricion de cafia, se ha encontrado
gue los mejores niveles de respuesta a la fertilizacion en la Region Brunca se
obtienen con las dosis descritas en la Tabla 6. Niveles de nutrientes requeridos en

el cultivo de la cafa de azUcar en la Zona Sur.

Tabla 6. Niveles de nutrientes requeridos en el cultivo de la cafia de azucar en la
Zona Sur.

Oxido de Oxido de Oxidode Oxido de Azufre

Nitrégeno

(N2) fosforo (V) potasio  magnesio zinc (S04™?)
(P2 Os) (K20) (MgO) (Zn0O)
Planta 150 150 150 40 20 50
Soca 150 0 150-225 40 20 50

Fuente: Elaboracién propia con datos de DIECA, plan de nutricion de la cafia para la Region

Brunca.

En la tabla 7, se describen algunas formulas comerciales, dosis y época de

aplicacion utilizadas en la region.

La dosis recomendada se calcula considerando un indicador de productividad
cercano a 80 TM de cafia por hectarea, aspecto importante para técnicos y
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productores de la region, a medida que aumente o disminuya la productividad se

deben adicionar los requerimientos necesarios exigidos por el cultivo.

Tabla 7. Formulaciones comerciales, dosis y épocas de aplicacion en el cultivo de
cafa de azucar.

N° de Epoca de aplicacion Formula comercial Sacos 45
aplicacion (kg/ha FC***)
1 Siembra 12-40-0+45 (S)-0.1 Zn 6.5 (292 kg/ha)
2) 1 45 dds* o ddc** 17-2-25-5-3 (S) -0.35 Zn 7 (315 kg/ha)
fertilizacion
3) 1 90 dds o ddc 17-2-25-5-6.3 (S) -0.35 Zn 7 (315 kg/ha)
fertilizacion

Fuente: Departamento Agricola, CoopeAgri R.L, Plan de manejo nutricion
plantaciones 2019.

Abreviaturas: *dds: dias después de siembra; **ddc: dias después de corta; ***FC:
férmula completa.

4.5 Calculo para la aplicacion de fertilizantes sintéticos

Para el célculo de los insumos que se deben aplicar para la fertilizacion, se utiliza
un sistema interno establecido que toma en cuenta los resultados de los analisis

previos del suelo.

En el mismo, se establecen los valores criticos de:
e Fosforo (P)
e Potasio (K)

e Calcio (Ca)
e Magnesio (Mg)
e Boro (B)

e Cobre (Cu)
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e Hierro (Fe)
e Manganeso (Mn)
e Zinc (Zn)

Una vez establecidos los niveles, se anotan los valores obtenidos en el andlisis,
ademas del valor de pH se utiliza para estimar la cantidad de sacos de cal por
hectarea (sacos/ha) necesarios para la regulacién, asi como las relaciones de

fertilizantes:

e Ca/Mg

e Mg/K

e Ca"Mg/K
e CaK

Para el célculo de los requerimientos de fertilizantes por hectarea para la cafia de

azucar, se utiliza de base la produccién estimada por hectarea de 80TM/ha.

En la tabla 8, se puede observar la adaptacion realizada del sistema interno de
CoopeAgri R.L, donde se indica la cantidad de fertilizantes a utilizar de cada uno de

los elementos, considerando:

¢ Requerimientos del cultivo
e Nivel critico del suelo

e Suelo
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Tabla 8. Cantidad de fertilizantes a aplicar (kg/ha).

_ Req. Cultivo+ N.C. Suelo+ Suelo- Cantidad/ha
_ 129,33 129,33
_ 150 45,8 35,5 160,26
_ 228 187,2 449,3 -34,08
_ 41,33 397,2 329,7 108,86
EZE =

Fuente: Elaborado con datos obtenidos del sistema para el calculo de fertilizantes
de CoopeAgri R.L.

Ademas, una vez que se tiene la cantidad de fertilizantes que se deben utilizar, se
hace una comparacion de las recomendaciones de las formulas comerciales, en la

tabla 9, se muestra la adaptacion de los resultados.

Tabla 9. Recomendaciones de fertilizantes a utilizar y aplicado.

_ Niveles Cubiertos
Sacos N2 P20s K20 MgO ZnS0Oq

(Nitrégeno)  (Oxidode  (Oxidode  (Oxidode  (Sulfato de
- fésforo (V)) potasio) magnesio) zinc)
_ 6,50 35,10 117 0 0 0,30
_ 7 53,55 6,30 78,75 15,75 9,45
_ 7 53,55 6,30 78,75 15,75 9,45
_ 142,20 129,60 157,50 162,50 19,20
- 129,33 160,26 -34,08 108,86 25
_ 12,87  -30,66 191,58 53,64 -5,80

Fuente: Elaborado y adaptado con datos obtenidos del sistema interno para el
calculo de fertilizantes de CoopeAgri R.L.

62



Para el calculo de la diferencia en la tabla 9, en la linea “Aplicado” se hace una
sumatoria de las cantidades en kg de cada una de las férmulas, ademas se
considera los resultados de la tabla 8, especificamente la cantidad/ha de nutriente

que se debe aplicar.

En la tabla 10, se muestran los limites planetarios para la aplicacion de P,
establecidos por (Steffen, y otros, 2015) junto con el dato obtenido de la aplicaciéon

en la produccién de la Region Brunca.

Tabla 10. Limites planetarios para la aplicacion de fésforo (P).
Limite Planetario Seguro
Fosforo (P) <4,1 4,1-7,5 >7,5 56,75

Fuente: Elaborado con datos de (Steffen, y otros, 2015) y resultados de CoopeAgri
R.L.

Bajo estos parametros, en la tabla 11 se establece con respecto a la aplicacién de
P20Os (6xido de foésforo (V)), cual es la relacion con el limite planetario para la

produccion de cafia de azucar en la region sur de Costa Rica.

Tabla 11. Célculo de la aplicacion de P/ha.

P20s
Peso Limite
Peso atomico Kg P20s | P aplicado | planetario de | Transgresion
Elemento _ % i i
Atémico | Total /ha/afio | (kg/ha/afio) alto riesgo del limite
(kg/ha/afo)

P 31 62 44 130 56,75 7,50 7,57
16 80 56
142 100

Fuente: Elaborado con datos de aplicacion de P20s de CoopeAgri R.L.
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De la tabla 11, se obtiene que con una aplicacién de fosforo (P) cercana a los 56,75
kg/ha/afo que se realiza en forma de P20s, se trasgrede en 7,57 veces el limite
planetario, ya que este valor de acuerdo con (Steffen, y otros, 2015) es de 7,50
kg/ha/ano.

El fertilizante agricola P20s tiene un importante aporte de fosforo (P) para el suelo
erosionable, siendo ésta la principal fuente de contaminacién quimica para la
superficie de las aguas dulces, ya que éste es trasportado desde el suelo en forma
de particulas disueltas, ingresando a los lagos y rios, (Carpenter & Bennett, 2011).

Para el caso del limite planetario del nitrogeno (N2), (Steffen, y otros, 2015)

definieron el limite de aplicacion de acuerdo con la informacion incluida en la tabla
12.

Tabla 12. Limite planetario para el Nitrogeno (N2).

Limite Planetario | Seguro

Nitrégeno
(kg/ha/afo)
Fuente: elaborado con datos de (Steffen, y otros, 2015) y resultados de CoopeAgri

R.L.

<41 41-55 >55 142,2

Hay una transgresion de 2,6 veces el limite planetario del N2 que tiene influencia

sobre los efectos de gases invernadero con la emision de 6xido nitroso (N20).

Para esta emision de N20 a nivel nacional se establecié un factor de emision para
diferentes cultivos (MINAE, 2012).
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En la tabla 13, se muestra el impacto del cultivo de la cafia de azUcar de CoopeAgri
R.L durante las zafras desde el 2009-2010 a 2019-2020 utilizando el factor
establecido por (MINAE, 2012) en 4,81 kg/ha/afo.

Tabla 13. Emision de oxido nitroso (N20) por cultivo de cafia de azucar en la Region
Brunca de Costa Rica.

ha sembradas Factor de kg/ha Emision de N2O
emision Gg
(kg/ha/afio)
~ 2009-2010 1780 4,81 8 563,24 0,009
© 2010-2011 1 967 9 459,35 0,009
 2011-2012 1 908 9 177,96 0,009
 2012-2013 1935 9 307,35 0,009
 2013-2014 1924 9 256,36 0,009
 2014-2015 1 946 9 358,34 0,009
 2015-2016 1926 9 262,62 0,009
 2016-2017 1940 9 331,40 0,009
 2017-2018 1 944 9 349,20 0,009
 2018-2019 1943 9 345,83 0,009
 2019-2020 1835 8 825,39 0,009

Fuente: Elaboracion propia con datos de CoopeAgri R.L.

La emision de 6xido nitroso (N20) en Gg (gigagramos) para las fincas de CoopeAgri
R.L, se han mantenido estables a través de los afios en 0,009 Gg, esto debido a
gue no se ha realizado variaciones considerables en la expansion de los terrenos
cultivados que impacten este indicador. Para el 2012, la liberacién de gases de
efecto invernadero (GEI) en Costa Rica, fue de 18688 Gg, que comprende la
emision de diéxido de carbono (CO2z), metano (CH4), halocarburos (HFC), dioxido
de azufre (S0Oz2), 6xido nitroso (N20) entre otros, mientras que ese mismo dato para
el 2012 habia sido de 7689Gg (Soto, 2015).
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En las proyecciones de cultivos para el afio 2030, se supone un menor crecimiento
del uso de fertilizantes nitrogenados que en el pasado. Si se puede mejorar el
rendimiento, el incremento en el uso total de fertilizantes entre 1997-99 y 2030,
podria ser tan reducido como el 37 por ciento. Sin embargo, el uso actual en muchos
paises en desarrollo es muy ineficaz. En China, el mayor consumidor del mundo de
fertilizantes nitrogenados, casi la mitad del nitrdgeno aplicado se pierde por

volatilizacion y de un 5 a un 10 por ciento mas por infiltracién. (FAO, 2002).

El fésforo (P) es uno de los principales nutrientes limitantes para la produccién
agricola, en los suelos brasilefios se ha encontrado caracteristicas inherentes de
suelos fuertemente degradados debido a las estrategias inadecuadas de aplicacion,
(Cherubin , y otros, 2015) determinaron en el estudio de campo que la produccion
primaria de cafia en Brasil que las conversiones a largo plazo de vegetacion nativa
a pastos y la cafia de azucar indujo reducciones significativas de las reservas totales

de fosforo en el suelo de 31,2%, indicando una degradacion progresiva.

4.6 Quema de cafales antes de la cosecha

La quema previa a la cosecha de cafia de azucar es una préctica frecuente utilizada
por muchos ingenios en la produccion; para muchos productores constituye un mal
necesario, ya que por medio de dicha practica se elimina follaje seco, a la vez que

acaba con plagas indeseables, facilitando asi la posterior recoleccion.

El articulo 24 de la Ley N°7779 Uso, Manejo y Conservacion de Suelos, se establece
que, para practicar quemas en terrenos de aptitud agricola, deberan seguirse las
indicaciones del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) conforme al permiso
extendido para los efectos, segun el Reglamento de quemas agricolas controladas
vigente, asi como lo que disponen para el efecto la Ley Organica del Ambiente y el

Cadigo Penal.
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Asimismo, el articulo 25 establece que cuando se otorgue un permiso de
exploracidon o una concesion de explotacién del subsuelo en areas de aptitud
agricola, la empresa o persona fisica permisionaria 0 concesionaria debera incluir
un estudio de impacto ambiental, el plan de trabajo y el plan de inversiones, con los
rubros correspondientes para lograr la recuperacién del suelo que se destruya o

deteriore con las obras de explotacion o extraccion (SCI1J, 2012).

Al respecto los ambientalistas se han manifestado en contra de las quemas, porque
la misma genera una gran contaminaciéon atmosférica y causa perjuicios en el

ambiente y la salud de las personas.

Segun los reportes para las fincas propiedad y alquiladas por CoopeAgri R.L, en el
2018 se aplicé la quema a 50 hectareas de un total de 1943 ha, lo que representa

Unicamente un 2,6%.
Segun estudios realizados en Colombia, la quema de una hectarea de cafa produce
1,3 toneladas de monoxido de carbono en 20 minutos, entre quema y requema

(Rugeles, 2015).

Considerando esto, tal y como se muestra en la tabla 14, en el 2018 se produjo

alrededor de 65 ton de monoxido de carbono por parte de CoopeAgri R.L.

Tabla 14. Emisién de CO por quema de cafales

Ha quemadas Factor emisién (TM de CO/ha) | Total emitido (TM de CO)
50 1,3 65

Fuente: Elaboracion propia con datos de CoopeAgri R.L. y (Rugeles, 2015)
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4.7  Aplicaciones de plaguicidas en la produccion primaria.

Para el afio 2017, en Costa Rica se efectud la importacion ‘histérica’ de 18,6
millones de kilogramos de ingredientes activos. Al comparar el registro de
importacion con datos de los afios 2002 al 2015, el promedio se mantuvo entre 11,2
y 13,8 millones de kilogramos, con un promedio anual en ese periodo de 12,3
millones de kilogramos; pero para 2016 subid a 17,8 millones de kilogramos, cuando
Costa Rica fue catalogado como el pais con mayor consumo de plaguicidas por
hectarea (Angulo, 2019).

Esto sustenta como evidencia suficiente el estrés generado al ecosistemay la salud
humana a escala local y global, lo que sugiere que las condiciones estan
transgrediendo el espacio operativo seguro delimitado por los limites planetarios de
contaminacion quimica (Diamond, y otros, 2015). Como tal, las medidas actuales

de control de la contaminacién local a global son insuficientes.

Por otro lado, los crecientes niveles de resistencia a los antimicrobianos y pesticidas
debilitan cada vez mas la salud humana y los sistemas para la produccion de
biomasa, y enfatizan el desafio de la sostenibilidad de preservar organismos
susceptibles a estos biocidas (Jgrgensen, y otros, 2018). Por ejemplo, las abejas
que se encargan de la polinizacién de alrededor del 75% de los cultivos y que se
ven afectadas por el uso inclusive en concentraciones inferiores a las

recomendadas.

A partir de la década de 1940, la introduccién de productos quimicos sintéticos para
la proteccion de cultivos permitié un mayor aumento de la produccién de alimentos.
La produccion de plaguicidas a nivel mundial aument6 a una tasa de
aproximadamente 11% por afo, de 0,2 millones de toneladas en 1950 a mas de 5

millones de toneladas en el afio 2000 (Carvalho, 2017).
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Se han realizado estudios en Brasil especificamente en la cafia de azlcar, donde
se involucran algunos de los herbicidas mas utilizados en el cultivo y cuyo objetivo
fue valorar la aplicacion de los modelos para determinar la bioacumulacion (BAF)

de los herbicidas aplicados al suelo en el cultivo.

Los modelos matematicos para determinar la BAF, por lo general se aplican a
escenarios previamente definidos donde se establecen condiciones como, por
ejemplo: que se da una degradacion del herbicida en el suelo, que el herbicida al
ingresar a la planta primeramente se diluye y luego se metaboliza, también supone

que el herbicida es absorbido a través del proceso de transpiracion de la planta.

Para el control y combate de malezas por parte de Coopeagri R.L, se utiliza
Unicamente herbicidas, no se realiza la aplicaciéon de insecticidas ni fungicidas, ya
gue se realiza la aplicacion del control bioldgico de plagas empleando parasitoides
como las avispas Cotesia flavispes y hongos entomopatdgenos, lo que ha permitido

disminuir y casi eliminar el uso de insecticidas (DIECA, 2017).

En la tabla 15, se muestra la lista de herbicidas aplicados, asi como las dosis para
cada uno.

Tabla 15. Herbicidas aplicados para el control de malezas en CoopeAgri R.L.

Pendimetalina 50 EC 3 0,5 15
Terbutilazina 50 SC 2 0,5 1

Hexazinona 75 WG 0,5 0,75 0,375

Diurén 80 WP 2 0,8 1,6

2-4,D 60 SL 2 0,6 1,2
Hexazinona 75 WG 0,5 0,75 0,375
MSMA 72 SL 1 0,72 0,72
Total 6,77

Fuente: Elaboracion propia con datos de CoopeAgri R.L.
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La aplicacion de herbicidas se realiza en 3 ciclos, en cada uno se realiza aplicacion
de diferentes productos. Los ciclos son denominados como: pre-emergente, post

temprana y parchoneo.

En total, se aplica 6,77 kg ia de herbicidas por hectarea. En un diagndstico realizado
por el Instituto Regional de Estudios en Sustancias Toxicas (IRET) en cafia de
azucar en Bagaces, Cafias y Liberia para el 2009 se estimé el uso de plaguicidas
en 10 kg ia/ha/afio, mientras que en el 2010, en la Peninsula de Nicoya este
indicador fue de 12,39 kg ia /ha/afio (Bravo, De la Cruz, Herrera, Moraga, &
Ramirez, 2015).

A continuacion, en la tabla 16, se presenta un comparativo de las dosis
recomendadas para la cafia de azucar (indicadas en tabla 15 y las dosis aplicadas

en campo).

Tabla 16. Comparativo de aplicacion de herbicidas vs recomendaciones.

15 2abs
1,50 la5
0,375 0,3a0,8
1,60 la3
1,20 la3
0,375 0,3a0,8
0,72 la2

Fuente: Elaboracién propia con datos de CoopeAgri R.L.

De todos los productos utilizados en los diferentes ciclos, la aplicacion cumple con
las recomendaciones técnicas uso. Para la comparacion de la terbutilazina, se utilizd

la terbutrina que es familia de las triazinas, ya que es Unico producto que no se
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encontré en la lista de recomendaciones. La ficha técnica del producto terbutilazina
50 SC indica que la dosis debe ser de 3 a5 L/ha.

Los plaguicidas utilizados en la produccién de cafia de azlUcar cumplen con las
caracteristicas para ser considerados como plaguicidas altamente peligrosos (PAP)
tal es el caso de 2.4D, terbutrina, pendimetalina y diurdn, al ser catalogados como
plaguicidas de toxicidad aguda alta y tener efectos toxicos de largo plazo por

exposicion cronica incluso a bajas dosis.

Ademas, herbicidas como ametrina, diurén y hexaxinona han sido prohibidos en la
Union Europea por estar asociados a un dafio particular a la salud humana o un

impacto ambiental (Ramirez, Bravo, Herrera, & de la Cruz, 2015).

La FAO, ha calculado las tasas promedio de aplicacion de pesticidas por hectarea
de tierra cultivable y los valores promedio mas altos alcanzan el rango de 6,5 - 60
kg/ha en Asia y en algunos paises de América del Sur. Mientras que, en América
del Norte y Europa Occidental, el uso de herbicidas de aplicacion intensiva en la
agricultura y en las zonas urbanas se dispar6 en las ultimas décadas (Carvalho,
2017).

De acuerdo con datos de la FAO, Asia es el continente con mas consumo de
plaguicidas (Carvalho, 2017) con rangos entre 6,5 y 59,43 kg ia/ha/afio. Valor que
sera tomado como referencia, para fijar el inicio de la zona de alto riesgo como limite

planetario para nuestra investigacion.

Los diez principales paises consumidores de pesticidas en el mundo son China,
Estados Unidos, Argentina, Tailandia, Brasil, Italia, Francia, Canada, Japon e India
(Sharma, y otros, 2019). Europa es el mayor consumidor de pesticidas del mundo,

seguido por Asia. En cuanto a paises, China, Estados Unidos, Francia, Brasil y
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Japdn son los mayores productores, consumidores o comerciantes de pesticidas
del mundo (Zhang, 2011).

Las provincias de China con mayor consumo Yy niveles de dosis de pesticidas se
encuentran en rangos mayores de 6 kg ia/ha/afio como clase | o de alto consumo
(Zhang, 2011). Por lo que Costa Rica, en comparativa se ubica dentro de este grupo
de las provincias de China con mayor aplicacién de plaguicidas en la tabla 17 se

muestra el comparativo de aplicacién con el limite planetario.

Tabla 17. Comparacion del limite planetario de pesticidas.

Variable |Unidad
Pesticidas | kg ia/ha/ha 6,50 6,77

Fuente: Elaboracion propia con datos de CoopeAgri R.L.

Al comparar las dosis de aplicacion de plaguicidas, la media mundial para el 2017
fue de 2,63 kg/ha cultivable, mientras que para la producciéon de cafia de azucar

en la Zona Sur de Costa Rica se aplica 6,77 kg ia/ha/ha.

(Alfaro Portuguez, 2013) en el informe Herbicidas Asociados a la Cafla de Azlcar y
su Potencial de Contaminacion del Medio Ambiente, resume que uno de los
problemas con la aplicacion de los plaguicidas y cuando no se hace de manera
adecuada, se estima que tan solo un 1% del total de un plaguicida aplicado logra
alcanzar al organismo de interés, mientras que aproximadamente el 25% se queda
retenido en el follaje, un 30% llega al suelo y el 45 % es exportado directamente a

la atmosfera y a los sistemas acuaticos por escorrentia y lixiviacion.

La aplicacion de los herbicidas con diferentes composiciones quimicas y formas de
actuar, son rociadas por aspersion en los campos cultivados de cafia con diversos
equipos terrestres y aéreos, que aportan una alta eficiencia, pero también una

elevada capacidad de dispersion y contaminacion del medio ambiente.
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Cuando un herbicida se rocia por aspersion en el medio ambiente, éste se distribuira
en funcién de sus propiedades fisicoquimicas y las del suelo, comenzando de
inmediato los procesos de contaminacion remota por movilidad, y acumulacién. La
contaminacion remota tiene lugar por dos vias: el aire y el agua, la primera por un
proceso de volatilizacién y difusion del producto y su posterior transporte por el
viento (contaminacién atmosférica). Por medio del agua, el herbicida se distribuye
sobre la superficie tratada (suelo - planta) movilizandose inicialmente por lavado
(lluvia, riego), luego por percolacion y adsorcion a los coloides del suelo, pasando
luego posiblemente a contaminar aguas subterraneas. (CEPIS/OPS, 2019).

Datos disponibles en la base de datos “Our World Data” (Roser, 2020) muestran la

cantidad de pesticidas utilizados por pais o region desde 1990 hasta 2017.

Esta informacion, respalda el hecho de que los consumos por hectarea cultivada en
China superan a los demas paises y regiones. Una de las limitaciones es que no se
incluye a Costa Rica especificamente, como si lo hace con los demas paises de
Centroamérica. En la tabla 18 se muestra la recopilacion de datos donde se

compara Centroamérica con otras regiones del mundo.

Tabla 18. Consumo de pesticidas/ha cultivable para cada pais o region

China Mundo Estados Unidos Europa Centroamérica

14,41 2,63 2,34 1,47 3,31
14,65 2,67 2,46 1,61 3,15
14,82 2,68 2,59 1,62 3,2
14,79 2,64 2,58 1,59 3,4
14,82 2,68 2,57 1,65 3,29
13,05 2,62 2,56 1,63 3,25
13,06 2,63 2,55 1,66 31
13,07 2,63 2,93 1,65 2,93
Fuente: Elaboracién propia con datos de “Our World Data” (Roser, 2020)
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Mientras el promedio mundial ronda los 2,63 kg/ha, en Centroamérica ronda los
3,2 kg/hay, en Europa se aplica 1,6 kg/ha. Con la informacion de la Tabla 14, la
aplicacion por parte de CoopeAgri R.L, para la cafia de azlcar en la zona Sur de
Costa Rica es de 6,77 kg/ha.

4.8 Limites Maximos de Residuales de Plaguicidas (LMR)

Los Organismos Internacionales, como la Comisiéon del Codex Alimentarius donde
participan en conjunto la FAO y la OMS, han establecido los niveles maximos
admisibles respecto a la ingestion de plaguicidas normalmente utilizados en
distintos paises, siendo las autoridades nacionales las encargadas de establecer
una legislacion apropiada y vigilar cuidadosamente los residuos de los plaguicidas

mediante controles analiticos adecuados.

En Costa Rica, el servicio fitosanitario del Estado (SFE), que esta adscrito al MAG,
es la entidad que se encarga del control y regulacién del intercambio comercial de
productos agricolas tanto en la importacion como para la exportacion, el registro,
control y regulacion de sustancias quimicas y bioldgicas de uso agricola
(plaguicidas, fertilizantes, sustancias biol6gicas y otros productos afines), su control
de calidad y los niveles maximos de residuos permitidos (LMR) de los plaguicidas
en los productos de consumo fresco. Ademas, este ente certifica la condicién
fitosanitaria de los productos para la exportacion, mantiene la vigilancia y el control
de las plagas de importancia econémica y sobre aquellas plagas no presentes en el
pais que puedan representar una amenaza potencial para la produccion agricola

nacional.

El SFE cuenta en su pagina de internet con el Sistema de Insumos y Fiscalizacion
para el registro y el control de residuos, para este ultimo detalla los LMR adoptados
por el pais para todos los productos agricolas (SFE, 2020)

(http://app.sfe.go.cr/SFEInsumos/aspx/Seguridad/Home.aspx).

74


http://app.sfe.go.cr/SFEInsumos/aspx/Seguridad/Home.aspx

Al ingresar al espacio para las consultas que tiene esta referencia electronica, se
pueden hacer busquedas especificas por plaguicida, clase, cultivo o LMR (mg/kg).
Para la cafia de azucar, se despliega la lista completa de plaguicidas aprobados y
sus respectivos LMR. En la tabla 19, se detallan las clases de plaguicidas incluidas
en los LMR nacionales para el cultivo de la cafia de azlcar.

Tabla 19. Resumen de clases de plaguicidas incluidos en los LMR para el cultivo
de la cafia de azUcar.

2
24
18
30
1
7
Fuente: Elaboracién propia con informacién de SFE.

CoopeAgri R.L, anualmente realiza un analisis para evaluar las condiciones del
producto terminado (azucar granular blanco plantacién), con el respaldo de un
laboratorio externo y certificado ante el Ente Costarricense de Acreditacion (ECA),

gue es el que se encarga del proceso de muestreo y analisis.

En la tabla 20, se muestra el comparativo y cumplimiento de los LMR nacionales
con los resultados obtenidos en el 2019 y 2020, los cuales fueron realizados por los
laboratorios externos seleccionados por la empresa. En ésta, se muestran los
resultados de los analisis: residuos de plaguicidas + cromo (Cr) + arsénico (As) +

plomo (Pb) +cobre (Cu) + mercurio (Hg) (metales pesados).

Para el afio 2020, se realiz6 el analisis: Tres Bandas de Plaguicidas que comprende
no solo los utilizados en cafia de azucar, sino, que cubre un amplio espectro de
plaguicidas, aplicados en el pais para otros cultivos y que se encuentran dentro de

la lista de productos aprobados por el SFE.
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Tabla 20. Complimiento de los LMR nacionales de plaguicidas

Herbicida NI ND ND
Herbicida NI ND ND
Herbicida 0,05 ND ND
Herbicida 0,2 ND ND
Herbicida 0,6 ND ND

Fuente: Elaboracion propia con resultados de laboratorio para muestras de

CoopeAgri R.L.

De los productos indicados como aplicados, todos se encuentran por debajo del
nivel de deteccion, utilizando cromatografia de gases capilar, cromatografia liquida
ultra alta presion (UPLC) y espectroscopia de masas triple cuadrupolo en tandem.

Resultados: ND: no detectable para todos los plaguicidas analizados, lo que indica
gue no se encuentran trazas de los productos aplicados en campo en el producto

terminado para consumo.

Ademas, los analisis de metales pesados se encuentran por debajo de 0,11 pg/kg,

por lo tanto, no hay presencia de metales en producto terminado.

4.9 Plaguicidas y su relacion con los humanos

En los ultimos decenios, los efectos nocivos de los plaguicidas han sido
documentados en muchas localidades y regiones del mundo. Los resultados
evidencian que los efectos se agravaran y extenderan, si no se revierte la tendencia

actual de uso de estos productos.

Pese a que, en general se asevera que la exposicion a plaguicidas es mas alta en
los trabajadores que los formulan, aplican y manipulan, estudios cientificos hechos
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en Costa Rica, han demostrado que una importante proporcion de la poblacién esta
directa e indirectamente expuesta a estos agentes quimicos, tanto en el area rural
como en la urbana (OPS, 2003).

Estas investigaciones han servido para sefalar que las mujeres, nifios/as y
ancianos/as que viven, estudian o trabajan dentro o cerca de zonas donde se
aplican estos productos, también se exponen a diferentes concentraciones de
plaguicidas, en espacios exteriores e interiores, en &ambitos domésticos,

comunitarios y laborales.

En el informe preparado por la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) en
conjunto con el Ministerio de Salud, referido a los efectos de los plaguicidas sobre
la salud y el ambiente en Costa Rica, se mencionan una serie de datos historicos

gue se resumen en la tabla 21.

Tabla 21. Efectos de los plaguicidas sobre la salud de las personas en Costa Rica.

Banano Nematicida Trabajadores
dibromocloropropano estériles
(DBCP
Banano Formulacion de Sintomas de
plaguicidas intoxicacion
cronica
Varios, para erradicar la  diclorodifeniltricloetano Presencia en leche
malaria (DDT) y sus materna
metabolitos
Combate de la malaria 'y DDT Residuos de
el control de plagas en las plaguicidas en
cosechas tejido adiposo
Banano, varias fungicidas tiabendazol/ Malformaciones no
actividades tanto en el imazalil heredables durante
campo como en las el desarrollo del
empacadoras embrién /
reacciones

77



alérgicas por
exposicion repetida
y producir dafios
irreversibles en los
0jos

Empacadoras de banano Dafios en los
cromosomas, asi
como una cantidad
superior de células
Anormales

Aplicacién de plaguicida Paraquat Residuos de
sustancia en las
muestras
colectadas: orina,
parches de
celulosa adheridos
a la piel y en el aire

Fuente: Adaptado de (OPS, 2003).

Las normas internacionales sobre concentraciones maximas permitidas de
plaguicidas en alimentos basicamente protegen la salud de los consumidores, no
asi la de los trabajadores/aplicadores del pais de origen, por cuanto no valoran las
condiciones, caracteristicas y exposicion especificas en las que éstos se

encuentran.

En Costa Rica, de 1950 a 1960, el numero de plagas de importancia para el cultivo

del banano aumento6 de dos a once, debido a la resistencia desarrollada al dieldrin.

Del mismo informe de la OPS, se extrae que, en el 2001, se realiz6 un estudio piloto
para medir la exposicion ambiental no ocupacional a plaguicidas de la poblacion

gue vive en casas ubicadas cerca de plantaciones bananeras.
Las muestras de polvo del interior de las casas contenian concentraciones de

plaguicidas 10 a 600 veces superiores, que el polvo que se encontraba en el exterior

en campos Yy suelos fumigados (OPS, 2003).
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4.10 Casos de intoxicaciones por plaguicidas en la Regién Brunca

De acuerdo con la informacion recopilada por el Ministerio de Salud de la Region
Brunca facilitada por el Area rectora de Salud de Pérez Zeledén, durante los afios
2016 al 2019, se presentaron 171 casos de intoxicaciones relacionados con
productos utilizados como plaguicidas. En la figura 12, se muestra la distribucion de
los casos por afo, junto con la cantidad de casos reportados como “Accidente
laboral”.

Casos de Intoxicaciones
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Figura 12. Casos de intoxicaciones por plaguicidas en la Region Brunca.

Fuente: elaborado con informacion de Area rectora de Salud de Pérez Zeledén.

Para el afio 2016, hubo un total de 89 casos, de los cuales un 15% fue asociado a
un accidente laboral. En el 2017, un 52% de los casos corresponde a accidentes
laborales mientras que para los afios 2018 y 2019 fue de 9% y 5% respectivamente.

Con respecto a los productos reportados en los casos de intoxicaciones y asociados

a los productos utilizados para el combate a las malezas para la produccion de cafa

de azucar, Unicamente en el aino 2016 dos casos estan relacionados con 2-4D, de
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los cuales 1 es como caso laboral y el otro como caso accidental, ambos

catalogados de gravedad leve, uno en Pérez Zeleddn y otro en Buenos Aires.

Del total de casos de intoxicaciones reportadas durante los 4 afios en la Region
Brunca, un 47% corresponde a intoxicaciones por herbicidas. En la figura 13, se

presenta la distribucion de estas intoxicaciones para cada uno de los afos
mencionados.
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Figura 13. Casos de intoxicaciones por herbicidas en la Region Brunca.

Fuente: Elaborada con informacion de Area Rectora de Salud de Pérez Zeledon.
Los casos de intoxicaciones ademas permiten evaluar los modos de intoxicaciones

relacionados con herbicidas, en la tabla 22, se detalla para cada uno de los afios
el modo de intoxicacion reportado por los afectados.
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Tabla 22. Modo de intoxicacién con plaguicidas en la Regién Brunca

Accidente no laboral Accidente laboral Intento Suicidio  Total

5 2 12 19
19 6 15 40
4 3 7 12
3 2 3 8

31 11 37

Fuente: elaborada con informacion de Area rectora de Salud de Pérez Zeledén.

De los 79 casos reportados de intoxicaciones con herbicidas durante los 4 afios,
un 14% corresponde a accidentes laborales, 39% a accidentes no laborales y el

restante 47% a casos por intento de suicidio.

Estudios realizados en la zona de Guanacaste, indican que los plaguicidas podrian
estar potencialmente vinculados con la enfermedad renal crénica, especialmente a
través de la interaccion con la deshidratacion resultante del estrés térmico (Bravo,

De la Cruz, Herrera, Moraga, & Ramirez, 2015).

4.11 Certificaciones y Normativas voluntarias (Inocuidad y Sostenibilidad)

Actualmente, el ingenio de CoopeAgri R.L, se encuentra trabajando en la
implementacion de los requisitos del Sistema de Gestidn de la Inocuidad basados
en los requerimientos FSSC 22000 v5, para lo cual han desarrollo una estructura de
gestién, programas prerrequisitos y analisis de peligros basados en el riesgo
(HACCP por sus siglas en inglés). Ademas, se cuenta con una matriz de
capacitaciéon donde se involucra al personal y desarrollan habilidades para la
determinacién y analisis de peligros, asi como la concientizacion para la mejora
continua de los productos y los procesos, prevencion de la contaminacion

intencional y el fraude alimentario.
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Se cumple con los requisitos establecidos en el Reglamento Técnico
Centroamericano de Buenas Practicas de Manufactura RTCA 67.01.33:06 que es
una adaptacion de CAC/RCP-1-1969. Rev. 4-2003. Codigo Internacional
Recomendado de Practicas de Principios Generales de Higiene de los Alimentos.

Para la implementacion del Sistema FSSC 22000 v5 se utiliza de referencia:

e INTE/ISO/TS 22002-1:2013 Programas prerrequisitos de inocuidad de los

alimentos. Parte 1: manufactura de los alimentos.

e INTE/ISO 22000:2018 Sistemas de gestion de la inocuidad de los alimentos —

Requisitos para cualquier organizacion en la cadena alimentaria.

¢ Requisitos adicionales de FSSC 22000.

4.12 Inocuidad alimentaria

Anualmente, se realiza un muestreo para evaluar las condiciones microbiolégicas
del producto terminado. Este analisis es realizado por un laboratorio acreditado por
ECA.

Para el cumplimiento de esta normativa, se toma de referencia el Reglamento
Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50.17 Alimentos. Criterios Microbioldgicos
para la Inocuidad de los Alimentos, en el Subgrupo de Alimentos 5.2 donde se
encuentran: turrones, mazapan, dulces tipicos, dulce de panela y otros productos

gue contienen principalmente azlcar.
En la tabla 23, se muestran los limites microbiolégicos permitidos y los resultados

obtenidos en el analisis microbiologico para patdgenos en producto terminado, que
fue solicitado por la empresa.
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Tabla 23. Resultados de andlisis microbioldgicos para patégenos en producto
terminado.

Ausencia/25 g Ausente

10 UFC/g < 10 UFC/g
< 3 NMP/g < 3 NMP/g
< 10 UFC/g

Fuente: Elaborada con informacién de los resultados de laboratorio solicitados por

CoopeAgri R.L.

Los resultados de los andlisis para microorganismos patégenos son conformes de

acuerdo con los limites establecidos en el RTCA 67.04.50.17.
Adicionalmente, se realizan otros analisis que, a pesar de no contar con
especificacion reglamentaria, se utilizan de referencia para control de la produccién

e indicadores de calidad.

En latabla 24, se incluyen los andlisis realizados anualmente para el control de otros

microorganismos.

Tabla 24. Resultados de analisis microbiolégicos en producto terminado.

<10
<10
<10
<10
<10
<10
Fuente: elaborada con informacion de los resultados de laboratorio solicitados por

CoopeAgri R.L.
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Estos analisis realizados para la determinacion de microorganismos especificos se

encuentran dentro de especificacion (ausentes) para los resultados del 2019 y 2020.

4.13 Sostenibilidad

El ingenio de CoopeAgri R.L, se encuentra dentro del programa Bonsucro, por
medio del cual se trabaja en la reduccion los impactos ambientales y sociales
durante la produccion de cafia de azlcar, a la vez que reconoce la necesidad de la
viabilidad econ6mica para la organizaciéon. Uno de los objetivos que se pretenden
alcanzar con la implementacion de este programa, consiste en lograr un sector de

cafia de azucar en continua mejora.

La idea es que, este programa se utilice para verificar la sostenibilidad mediante
acciones de colaboracion en el sector y el trabajo en busca de la mejora continua

de los tres pilares de la sostenibilidad: la viabilidad econémica, social y ambiental.

La integracion de normas o sistemas de gestion de la inocuidad con los
requerimientos de salud ocupacional, ambiental y de sostenibilidad, permiten una
mayor coordinacion, entre los distintos sectores de la cooperativa, los actores
publicos, nacionales e internacionales, que ademas reconozcan el esfuerzo y el

impacto social.

La importancia del cumplimiento de estandares voluntarios como lo es el programa
Bonsucro y la norma FSSC 22000, son herramientas clave para compartir
informacion con los consumidores a fin de permitirles impulsar la produccion

sostenible, controlada y trazable.
Para el caso especifico del sector cafiero en Costa Rica, el mantenimiento de estos
sistemas depende mucho de los modelos de negocio y de los clientes industriales

que lo soliciten.
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CoopeAgri R.L. cuenta con el departamento de Operaciones Forestales conformado
por un equipo de trabajo destinado a la gestibn de programas de alto perfil

ambiental.

En el afio 2016, por medio del programa de Pago de Servicios Ambientales (PSA)
del Fondo Nacional de Financiamiento Forestal (FONAFIFO), se lograron canalizar
recursos para la region sur del pais por la suma de ¢384,3 millones, recursos que
se distribuyeron entre 387 beneficiarios duefios de proyectos de Proteccién de
Bosque, Regeneracion Natural y Sistemas Agroforestales.

Un servicio indispensable para la vida humana es el suministro de agua potable de
alta calidad. Este importante servicio es prestado en muchas comunidades de Costa

Rica por medio de Acueductos Rurales gestionados por medio de las ASADAS.

En la region sur de nuestro pais un total 26 Acueductos Rurales cuentan con el
beneficio de tener en sus cuencas areas protegidas bajo los proyectos de Pagos de
Servicios Ambientales que gestiona CoopeAgri R.L. lo cual da un doble valor a esta

Importante iniciativa desarrollada por la cooperativa.

En el afio 2016, el proyecto Abono Organico contribuyé al mejoramiento de las
condiciones fisicas del suelo de cantén de Pérez Zeleddn, llevando hasta el campo
un producto de alta calidad, a un precio de mercado muy competitivo.
Adicionalmente, se comenzé a disponer de un sustrato especial para el desarrollo
de almacigales, elaborado a base de abono organico El Sembrador, enriquecido
con cal dolomita, granza de arroz y una formula fosforada, que mejoran las

condiciones fisicas y quimicas de este sustrato.
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4.14 indice de Desarrollo Social (IDS) y limites biofisicos.

Las fincas utilizadas como referencia para realizar esta investigacion se encuentran
debidamente identificadas y geolocalizadas; las cuales estan ubicadas
principalmente en Pérez Zeledon (47%) y en Buenos Aires de Puntarenas (53%),
tal y como se detalla en la figura 14.

Ha sembradas con caiia de azucar propiedad de
CoopeAgri R.L

Buenos Aire
47%

Pérez Zeledon
53%

Figura 14. Distribucion de las hectareas sembradas propiedad de CoopeAgri R.L.

Fuente: elaborada con informacion de ubicacién de fincas de CoopeAgri R.L.

De manera general, para la regiébn Brunca segun los datos del Ministerio de
Desarrollo y Planificacion (MIDEPLAN), del total de distritos, siete distritos
desmejoraron su clasificacion en el 2017 de acuerdo con las areas de mayor y
menor desarrollo relativo (R) del IDS 2013; de forma contraria ningun distrito mejoro
su condicién de desarrollo relativo (MIDEPLAN, 2018).

Destacan los distritos de Daniel Flores de Pérez Zeleddn, con un IDS de 71,45. En

este distrito se ubican 4 fincas que representan 36,14 hectareas juntos con el distrito
de San lIsidro de EI General, que cuenta con aproximadamente 70 hectéreas
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sembradas present6 un IDS de 69,94 en el 2017, son los dos distritos con mayor

IDS en la Regién Brunca, clasificados como medios.

Por otra parte, el canton de Buenos Aires presenta un IDS bajo de 49,88,
ubicandose en la posicion 390 a nivel nacional.

En la figura 15, se muestran los IDS para los distritos de la Region Brunca donde

se reportan sembradios de cafia de azucar.

IDS en zonas de cultivo de cana de azucar

450
400
350

300
250
200
15
10
) i i I

o O O o

Daniel San Isidro Bufsnos Cajon Platanares  Volcan Cafas Liberia Filadelfia
Flores Aires
W DS 2017 71,45 69,94 49,88 52,11 55,8 46,31 64,6 68,06 72,87
M Posicién nacional 140 161 390 362 323 416 223 191 123

Figura 15. IDS de los distritos donde se cultiva cafia de azlcar.

Fuente: Elaboracién propia con datos de (MIDEPLAN, 2018).

Si se comparan estos datos con los IDS de la regién Chorotega (Guanacaste,
identificados en colores amarillo y verde) que representa un 54,78% del area
cultivada con cafia de azucar, del total de distritos, cinco distritos mejoraron su
desarrollo social de acuerdo con las AMMDR del IDS 2013, lo que representa un
8,4%; por otro lado, nueve distritos (15,0%) desmejoraron su desarrollo relativo en
el IDS 2017 respecto al IDS 2013.
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En promedio para los distritos indicados en la figura 15, la Region Brunca cuenta
con un IDS de 57,6, mientras que la region Chorotega de 68,5, siendo superior en

ésta ultima.

Los indicadores econ6micos muestran que la tasa de desempleo en la Region
Brunca es superior a la media nacional (8,2 vs. 7,8), al igual que la tasa de
subutilizacién (19,5% vs. 15,6%). Asimismo, existe una concentracion de las
actividades econdémicas en pocas empresas agricolas y una escasez de fuentes de
empleo de buena calidad (Pacheco, 2012). Ademas, la incidencia de la pobreza

corresponde a un 40,4% versus 21,7% a nivel nacional.

En la figura 16 se detalla la informacién de la incidencia de la pobreza de la Region
Brunca con relacion al pais para cada una de las clasificaciones de:

No pobres - No satisface necesidades basicas - Pobreza extrema

INDICES DE POBREZA

B No pobres M No satisface necesiddes basicas M Pobreza Extrema

REGION BRUNCA COSTA RICA

Figura 16. Incidencia de la pobreza en la Region Brunca vs nivel nacional.
Fuente: elaboracion propia, adaptado con informacién de (Pacheco, 2012) con

datos del Décimo Informe del Estado de la Nacion.
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En la tabla 25, se muestra la comparativa de los indicadores biofisicos entre Costa
Rica y el G20, basados en indicadores per capita que permite evaluar la interaccion
entre el limite planetario de integridad de la biosfera y otros limites planetarios para
gue la humanidad pueda desarrollarse de manera segura y que ademas permitan
desarrollar politicas de sostenibilidad globales (Steffen, y otros, 2015).

Tabla 25. Comparacion de limites biofisicos CR vs G20.

2,8 10 1,6 toneladas de CO; por afio
1,1 4.3 0,9 kg de P por afio
10,2 42,9 8,9 kg de N2 por afio
254 384 574 m? de H,0 por afio
4,1 2,9 2,6 ton. de C por afio

2,2 3,9 1,7 ha globales (gha) por afo
10,2 18,3 7,2 toneladas por afio

Fuente: Datos tomados de (University of Leeds, 2020).

Con esta informacién se puede establecer una clara relacion de los niveles de cada
uno de los paises con el limite per capita establecido, y como el G20 para lograr sus
estandares econdmicos y sociales tiene que transgredir de forma violenta los limites
per capita. Por ejemplo, las emisiones de COg, si bien Costa Rica casi dobla el limite
(1,8 veces), el G20 tiene emisiones que ronda 6,3 veces el limite, en la figura 17, se

detalla las transgresiones a los limites per cépita mostrados en la tabla 25.

Otro indicador relevante es el de nitrégeno (N2), con un limite per capita de 8,9
kg/afio, el G20, tiene una medicién de 5 veces mayor, mientras que Costa Rica, lo
excede en 1,1 veces. La misma situacion sucede con el fésforo (P), con un limite de
0,9 kg/ano las transgresiones son similares a las del nitrégeno, ambos casos

guedaron evidenciados en los analisis de los ciclos respectivos.
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Para los casos de los ciclos de N y P, un movimiento de éstos fuera de la zona
segura tendréa un impacto alto sobre la biosfera, pero un cambio de la biosfera tendra

un impacto bajo sobre los ciclos (Campbell, y otros, 2017).

El dnico indicador que no es superado por ninguno de los paises es el indicador del

agua azul el cual esta establecido en 574 m? de agua por afio.

Debido a esto, es que se debe resguardar o salvaguardar los bienes comunes
mundiales, como las areas y los ecosistemas de nuestro planeta con el fin de
detener el cambio climatico. Al entender que todos los limites planetarios tendran
un efecto ya sea a mediano o largo plazo sobre la capacidad de la Tierra para

mantener al hombre en equidad y sostenibilidad.

La busqueda de la estabilizacion de los sistemas para lograr reducir el impacto
sobre la agricultura y el ambiente, tienen como prioridad poder asegurar la
disponibilidad de los alimentos en cantidad adecuada para toda la poblacion,
nutritivos y seguros, sobre el sentido estricto y no negociable de la inocuidad. No
hay que dejar de lado los beneficios sociales y econdmicos por medio de la

implementacion de estrategias que dirijan sus esfuerzos de manera integral.

Por ejemplo (Campbell, y otros, 2017) establecen relaciones basadas en el aumento
de la produccion agricola por unidad de area de tierra, por unidad de entrada de

fertilizante y por unidad de agua consumida.

Al realizar la comparacion de desempefio social y sostenibilidad ambiental entre
Costa Ricay el G-20, grupo que representa el 85% de la economia mundial e incluye
las mayores potencias industriales del mundo, de manera general, los paises que
tienen alto nivel de bienestar lo hacen sobrepasando el nivel de sostenibilidad en

las emisiones de CO2 (University of Leeds, 2020).
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Transgrecion de limites Biofisicos

Emisiones de CO2

63 @

Huella material Fésforo
4,8
1,8 .
2,5
¢ > 1,2

= 21

2 82
2,313 Ry \

11
1,6

Huella ecoldgica 4,8 ) Nitrégeno

eHANPP Agua Azul

o= Costa Rica o= (G20

Figura 17. Transgresion de los limites biofisicos Costa Rica vs G20.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de (University of Leeds, 2020)..

En la figura 17, se puede observar como el G20 supera a Costa Rica en el exceso
de los limites biofisicos per capita para lograr niveles de satisfaccion e indicadores

sociales muy similares, como los mostrados en la tabla 26.
Las emisiones de COg, huella de fosforo (P) y nitrogeno (N2) muestra indicadores

muy elevados por parte del G20, por ejemplo, para los indicadores de N2 y P, el G-

20 excede en mas de 4 veces las emisiones de Costa Rica.
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Tabla 26. Comparacién de los indicadores sociales CR vs G20.

_ 7,2 6,3 6,5 [0-10] escala Cantril
_ 69,4 66,9 65 afios de vida sana
_ 2898 3229 2700 kilocalorias per capita por dia
93,7 72,7 95 % con acceso a buenas condiciones de
higiene (saneamiento mejorado)
_ 98,3 95,5 95 % que gana mas de $ 1,90 por dia
_ 99,5 99,8 95 % con acceso a electricidad
_ 104,6 91,9 95 % de matricula en secundaria
89,2 82,1 90 % con amigos o familiares en los que
pueden confiar
_ 0,8 0,3 0,8 indice de calidad democrética
55,3 61,7 70 [0-100] Escala -> (1 - indice de Gini) *
100
_ 92,3 92,4 94 % de la fuerza laboral empleada

Fuente: Tomado de (University of Leeds, 2020).

Segun el estudio realizado por (O’Neill, Fanning, Lamb, & Steinberger, 2018) la
fuerza de la relacién entre los indicadores biofisicos y sociales varia segun los
indicadores individuales considerados. En general, el desempefio social esta mas
estrechamente acoplado a las emisiones de CO: y la huella de material, y menos
estrechamente acoplado a apropiacion humana de la produccion primaria neta

(eHANPP), este indicador esta relacionado con el cambio de sistemas de tierra.
Al hacer la comparaciéon de Costa Rica (CR) con la Unién Europea (UE) con

respecto al consumo de fertilizantes y su relacién con el Producto Interno bruto (PIB)

per capita para el 2017, Costa Rica cuenta con un consumo de fertilizante de 160
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kg/ha y un ingreso de $15525. Sin embargo, en el Reino Unido, con un consumo de

fertilizantes que ronda los 168 kg/ha, cuenta con un ingreso per capita de $39753.

En los casos en que existe una relacién estadisticamente significativa entre los
indicadores biofisicos y sociales, la relacion siempre es positiva (es decir, un mayor

desempeiio social se asocia con un mayor uso de recursos).

4.15 Estrategia de gestidon sostenible de la produccién de cafia de azucar dentro

de la donut o rosquilla.

Con el desarrollo de este proyecto final de graduacion (PFG), se determiné que en
el sistema agroalimentario del cultivo de la cafia de azucar se puede implementar
un Sistema de Gestion de Inocuidad Alimentaria (SGIA) con enfoque Una Salud

para al bienestar y equidad, que en una primera fase integre:

4.15.1 Realizar una transicion hacia la produccién organica:

Se propone la reduccion de la expansién del cultivo de la cafia de azucar y favorecer
la rotacion con otros cultivos en especial en el afio en el que finaliza en ciclo
productivo de los cafales. Lo anterior, se sugiere considerando que los cafiaverales

tienen aproximadamente 5 afios de vida util.

Uno de los ejemplos que se tomo de referencia para hacer esta propuesta para la
rotacion de cultivos de cafia de azucar, es el cultivo de la soja, ya que esta practica
agronomica permite un mejor control de malezas gramineas perennes, favorece la
diversidad de la microflora del suelo, mejora la oferta de nitrégeno e interrumpe el
ciclo de algunos patégenos que limitan el desarrollo de la cafia (Benedetti, Sopena,
Morales , & Moreno, 2019). Ademas, producen alta cantidad de biomasa en un
tiempo razonablemente rapido, alrededor de 35 toneladas de materia fresca/ha

equivalente a un rendimiento de materia seca de 7,4 t/ha en 65-90 dias para el caso
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de Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis y Canavalia ensiformis (CENGICANA,
2017).

Ademas, se considera importante mencionar que, dentro de las practicas
agrondémicas requeridas para mantener la fertilidad del suelo, se recomienda la
siembra de un abono verde al final de un ciclo completo de cafia de azlcar. Esta
accion conlleva una serie de beneficios, entre ellos, mejora las propiedades fisicas
del suelo, activa y restaura la actividad microbiana del suelo, aporta minerales,
especialmente nitrégeno, producto de la fijaciébn de N2 del aire, rompe el ciclo de
plagas y enfermedades, disminuye la presion de malezas y protege el suelo de la

erosion.

4.15.2 Introduccioén de practicas agricolas para la conservacion para la disminucién

de la eutrofizacion de las aguas dulces.

La eutrofizacion del agua consiste en el enriquecimiento de aguas con nutrientes
por aplicaciones excesivas a un ritmo que no puede ser compensado y sin
capacidad de regenerarse naturalmente, esto provoca que haya una reduccion del
oxigeno disponible en las aguas profundas. Los nutrientes que mas impactan la

eutrofizacion son los nitratos (NOz ") y los fosfatos (POas 3).

Por lo tanto, tal como se evalué en las aplicaciones de fertilizantes, de acuerdo con

los limites planetarios, estos indicadores sobrepasan la capacidad de la Tierra.
Con las lluvias estos excesos inician el proceso de lavado y desagle (escorrentia)

para su introducciéon en mantos acuiferos y reservas de agua, reduciendo su calidad

y potabilidad.
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Ademads, esta situacion pone en riesgo la estabilidad sanitaria de las poblaciones
aledanas y disminuye la capacidad de uso de las zonas involucradas para otros
fines tales como los recreativos, aunado al hecho de que impacta la salud de los

ecosistemas acuaticos.

Debido a esto, es necesario establecer mecanismos de control de aplicacién de

nutrientes para que éstos sean mas eficaces.

Se han establecido algunos mecanismos para el control de los excesos
nitrogenados como el uso de filtros vegetales que presentan las siguientes

caracteristicas (Osorio Robles, 2014):

« Plantas nitréfilas, con buena capacidad para fijar los restos de fertilizantes.

« Plantas con buena capacidad para desarrollarse en las condiciones requeridas:
desarrollo rapido y buena capacidad de propagacion, pero no tanto como para
convertirse en una posible plaga para el cultivo de la cafa.

e Plantas con abundantes raices secundarias que puedan actuar como filtro y
fijar s6lidos pero que no tengan una potencia de raiz tal que se puedan convertir
en competencia para los cultivos.

o Disponibilidad en vivero.

Mismas que pueden ser implementas en fincas para mejorar y disminuir el impacto

del uso de fuentes nitrogenada para la fertilizacion de los suelos.

4.15.3 Prohibicién de la quema de los cafales

Tal como se establecié en los resultados, la quema de la cafia para las fincas
propiedad o alquiladas por CoopeAgri R.L, para el aifio 2018 fue del 2,6%
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Aunque esta cifra es relativamente baja, la Universidad Nacional (UNA) realizo
investigaciones entre 2009 y 2013 con el objetivo de documentar la exposicion al
calor de los cortadores de la cafia de azucar y las consecuencias para la salud al

trabajar bajo estas condiciones.

Con esta informacién, se determiné que la carga metabdlica de cosechar cafia de
azlcar es de 260 W/m?, y que ademas se vieron en riesgo de sufrir estrés térmico

durante la mayor parte de su jornada.

Deshidratacion y otros malestares fisicos, evidencian la necesidad de asegurar
condiciones de trabajo adecuadas para los cortadores de cafia que incluyan las
condiciones ambientales y climaticas (Crowe, Wesseling, Kjesllitrom, & Nilsson,
2015).

Ademds, la quema de cafales con altas temperaturas concomitantes podria
transformar ciertas sustancias en moléculas mas téxicas, como dioxinas, sustancias
persistentes con gran toxicidad crénicas para los humanos (Ramirez, Bravo,
Herrera, & de la Cruz, 2015).

4.15.4 Control biologico de plagas

El sector azucarero en Costa Rica realiza una importante, fructifera y reconocida
labor en favor del ambiente, como acontece con el uso del manejo integrado de
plagas empleando parasitoides (avispas Cotesia flavispes) y hongos
entomopatégenos, lo que ha permitido disminuir y casi eliminar el uso de
insecticidas (DIECA, 2017).

El desarrollo de variedades propias reconocidas internacionalmente por la sigla

LAICA ha permitido no utilizar fungicidas, pues los patégenos se combaten por la
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via genética mediante el cambio de variedades susceptibles por tolerantes; los
nematicidas se han casi eliminado; los herbicidas, fertilizantes y el agua se manejan
de manera técnica y responsable optimizando su empleo, entre otras acciones

desarrolladas mediante la investigacion seria y responsable.

En el 2018, la produccién de avispas fue de 37,36 millones, para una cobertura de

6222 hectéareas, la distribucidon por beneficiario se detalla en la tabla 27.

Tabla 27. Cobertura anual del programa Cotesia flavipes por beneficiario

18 883 500 3147,30 50,60
9 262 500 1543,80 24,80
9 099 000 1516,50 24,40

111 000 18,50 0,30

37 356 000 6 226,10 100,00

Fuente: Adaptado de (LAICA, 2019).

En la Zona Sur, una de las principales plagas es la Diatraea spp, el manejo se basa
en liberaciones en campo del parasitoide Cotesia flavipes (Hymenopthera:
Braconidae), logrando altas tasas de parasitismo. El control con entomopatdégenos
también se da con el uso del hongo Beauveria bassiana, para plagas como

Sacharosidne sacharivora, jobotos, afidos y picudo de la cafa.

Las cantidades por aplicar de parasitoides depende de las poblaciones, es comun
gue se den aplicaciones de 3000 a 4500 individuos por hectarea, en caso de hongos
entomopatdégenos 5 kg/ha. Dichas aplicaciones no son generalizadas a toda la

plantacién, ya que se concentran en puntos afectados por alguna de las plagas.
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4.15.5 Aplicacion de fertilizantes organicos a partir de la cachaza para aumentar la

eficiencia del ciclo de los nutrientes.

Al ser el suelo un sistema complejo con propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
muy variadas y que de su estado depende el desarrollo 6ptimo de los cultivos, existe
la necesidad fundamental de mantener o aumentar la materia organica para

asegurar la fertilidad y el sistema de produccién ecoldgico.

Gestionar el ecosistema en lugar de la utilizacion de insumos agricolas o lo que
(FAO, 2020) define como agricultura organica, que consiste en la eliminaciéon de
fertilizantes y plaguicidas sintéticos, por medio de un “sistema holistico de gestion
de la produccion que fomenta y mejora la salud del agroecosistema, y en particular

la biodiversidad, los ciclos biol6gicos, y la actividad biolégica del suelo.

Dentro de las funciones de la materia organica en el suelo los investigadores

(Golzalvez & Pomares, 2008) indican lo que se detalla a continuacion:

e Desarrollo o mantenimiento del complejo arcillo-himico, para asegurar la
buena movilidad de los nutrientes.

e Mantenimiento éptimo del pH, que ayuden a la asimilacién de los nutrientes.
e Mantenimiento de la actividad biolégica para prevenir la presencia de
microrganismos patégenos.

e Cubrir el déficit entre entradas y salidas de nutrientes.

Para este Ultimo aspecto, es importante considerar cada cultivo posee diferentes
tasas de extraccion de nutrientes. De aqui, que se debe establecer el balance
nutricional del suelo, considerando la capa de suelo explorada por las raices en

periodos anuales.
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Basicamente, el esquema del balance de nutrientes se refiere a la entrada de éstos,
ya sea de forma natural o por restitucién (restos de cosechas, abonados organicos,
incorporacion de biomasa entre otros). Por otro lado, las salidas por la exportacion

derivada de las cosechas y las pérdidas originadas por lavado y/o escorrentia.

Las principales fuentes de materia organica pueden ser estiércol de ganaderia,
compost de origen vegetal, humus de lombriz, abonos verdes y restos vegetales

que puedan enterrarse tras finalizar el cultivo.

El uso de materia organica como fertilizante ayuda a mejorar la estructura del suelo,
haciéndolo mas facil para trabajar, se incrementa la capacidad de retener humedad

reduciendo la posibilidad de erosion.

Por lo tanto, su aplicacion en siembras ha demostrado ser un insumo de gran
importancia, debido a que la mayoria de los suelos del area cafiera presentan bajos
contenidos de materia organica y contribuye en gran medida a mejorar las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. En la region en estudio, la
materia organica disponible es el compostaje de subproductos obtenidos de las
agroindustrias cafia de azucar y café especificamente la mezcla de cachaza con

broza.

La materia orgéanica debe ser incorporada al fondo del surco antes de la siembra,
para el caso de CoopeAgri R.L, las mejores respuestas se han observado con la
aplicacion de 10 TM/ha (200 quintales/ha).

La cachaza es un derivado de la fabricacion de azucar y contiene en promedio 33%
de C (carbono); 1,50 % de Nz (nitrogeno); 1,4% de P20s (6xido de fésforo (V));
0,39% de K20 (6xido de potasio (1)) y 3% de CaO (6xido de calcio). El (MAG, 2014),

recomienda aplicar entre 80 a 100 toneladas de cachaza fresca por hectarea.
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Como se aprecia en la tabla 28, en estudios realizados por CATSA, se muestra un
incremento significativo en elementos importantes como: Fésforo (P), Zinc (Zn) y
materia organica. Por lo que el uso con criterio técnico de esta fuente de fertilizacion
organica se puede constituir para el sector en una opcidon econémica importante,
principalmente por los altos costos que presentan en la actualidad los fertilizantes

quimicos.

Tabla 28. Analisis quimico de suelo Seccion Playitas lote 19 antes aplicacion
cachaza afio 2008 y un afio después 2009.

Seccion Lote

Playitas | 19 (2008) | 6,1 | 0,21 |1857|881| 284 | 1 |1 |1,7|11|13|28|20| 1,4
Playitas | 19 (2019) | 6,5 | 0,08 |20,54|7,75|29,34|0,3(39|4,1| 8 |29 |24 |26| 27
Fuente: Depto. Investigacion CATSA

4.15.6 Programa de gestion para el cumplimiento de los ODS a nivel de base

integrando los indicadores sociales y ambientales.

Tras una minuciosa revision de los programas actuales de la Cooperativa, por medio
de la informacion disponible de los diferentes departamentos, ambiental,
responsabilidad social y de recursos humanos, se muestra en la tabla 29, los ODS
con sus respectivos programas que se encuentran en funcionamiento. Cabe resaltar

gue algunos de los programas ser interrelacionan en dos o0 mas objetivos.

Tabla 29. Programas de CoopeAgri R.L asociados a los ODS.

Objetivo Programas
Salarios minimos y de Ley
Poner fin a la pobreza en IDS socie_ll de la zona (infll_Jencia)
todas sus formas y en por medio de la generacion de
todo el mundo
empleo.
Programas de financiamiento para
SOCIos.

Programas de inversion rural
Comercio Justo
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Poner fin al hambre,
lograr la seguridad
alimentaria y la mejora
de la nutricion y promover
la agricultura sostenible

Aseguramiento de la estabilidad de
los productores y trabajadores.
Apoyo a los productores
(asistencia técnica, escuela del
café).

Uso de material apropiado para la
produccion.

Elaboracion de productos seguros
e inocuos.

Proyectos de investigacion para
mejorar la produccion.

Garantizar una vida sana
y promover el bienestar
de todas las personas a
todas las edades

Medicina empresarial-semana de
la salud.

Subsidios médicos.

Proteccion de aplicadores de
sustancias quimicas y
capacitacion.

Comercio Justo.

Garantizar una educacion
inclusiva y equitativa de calidad
y promover oportunidades
de aprendizaje permanente
para todas y todos

Equidad en la contratacion de
personal.

Igualdad en acceso a informacion
y formacién.

Capacitacion de empleados.
Capacitacion de productores
Comité de Educacion.

Lograr la igualdad de género
y empoderar a todas las
mujeres y las ninas

Politicas laborales y de contrato
Equidad de género.

Programas que incluyan la
participacion de mujeres.
Implementa politicas y programas
gue apoyen a las mujeres en la
fuerza laboral (mismo salario por
mismo trabajo).

Ley de hostigamiento.

Garantizar la disponibilidad
y la gestion sostenible del

aguay el saneamiento para
todas y todos

Indicadores de consumo de agua.
Programas para el uso correcto
de agua para la produccion.
Tratamiento de aguas para el
desecho.

Campainas para el ahorro de agua
Agua potable para todos.
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Aseguramiento de agua para
operaciones agricolas, industria y
otras actividades econémicas.
Programas de correcta
disposicién y uso de productos
quimicos.

Pagos de Servicios

Ambientales.

0Ds7

S

Garantizar el accesoa una
energia asequible, fiable,
sostenible y moderna para
todas y todos

No se cuenta con programas
establecidos para este objetivo.

Promover el crecimiento
econémico sostenido, inclusivo
y sostenible, el empleo pleno
y productivo y el trabajo
decente para todas y todos

Empleo digno.

Seguridad social.

Reparticion de dividendos.
Acceso a créditos favorables.
Principio de control democrético
de los asociados.

Programas asistenciales
Programa social “Asociado de
Oro”.

Asistencia técnica.

Construir infraestructuras
resilientes, promover la
industrializacion inclusiva y
sostenible y fomentar la
innovacion

Acceso a financiamiento para
productores.

Programas de investigacion y
desarrollo.

Equipamiento con nuevas
tecnologias a productores
Programa social llusiones
Navidefas.

Reducir la desigualdad

en los paises y entre ellos

Programacion de inclusién social.
No discriminacion.

Estabilidad laboral.

Horarios de trabajo estableces
Licencias por enfermedad y
maternidad.

0DS 11

abe

Lograr que Ias ciudadesy los'
asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes
y sostenibles

Apoyo a los hogares AMA 'y
Madre del Redentor.
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Garantizar modalidades
de consumo y produccién
sostenibles

Controles biolégicos de plagas.
Gestion sostenible y uso eficiente
de los recursos naturales.
Produccion de abono organico
Gestion de residuos.

Tratamiento de aguas.

Adoptar medidas urgentes
para combatir el cambio
climatico y sus efectos

Programa de reforestacion.
Reduccion de quemas en cultivo
Programa de Pagos de Servicio
Ambientales.

Conservar y utilizar
sosteniblemente los océanos,
los mares y los recursos marinos
para el desarrollo sostenible

No se cuenta con programas
establecidos, ademas, las
operaciones no estan
relacionadas con este objetivo.

Gestionar sosteniblemente
los bosques, luchar contra la
desertificacion, detener e
invertir la degradacion de las
tierras y detener la pérdida de
biodiversidad

Programas de reforestacion.
Uso correcto de productos.
fitosanitarios de acuerdo con
indicaciones técnicas.
Programas de conservacion y
restauracion de ecosistemas.

Promover sociedades pacificas e
inclusivas para el desarrollo sostenible,
facilitar el acceso a la justicia para todas
las personas y construir a todos los

niveles instituciones eficaces e
inclusivas que rindan cuentas

Garantia de respeto de los
derechos humanos.
Caddigo de ética empresarial.

Fortalecer los medios de

implementacion y revitalizar
la Alianza Mundial para el
Desarrollo Sostenible

=7

Asegurar la movilidad de los
recursos financieros.
Fortalecimiento de alianzas con
otras empresas de la zona
Organizacion No Gubernamental
(ONG) Aro Internacional.

Fuente: Recopilado de los departamentos ambiental, responsabilidad social y de

recursos humanos de CoopeAgri R.L.
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5. CONCLUSIONES.

Se concluye que:

5.1 Esviable la posibilidad de combinar el sistema agroalimentario de la cafia de
azucar con el enfogue “Una Salud” y una buena calidad de vida para todos dentro
de la “rosquilla o donut” y los limites planetarios, combinando asi ecologia y

economia.

5.2  Elaumento actual y futuro en la produccion de alimentos debe ir acompafiado
de la produccion de alimentos con mejor calidad y con contaminantes menos

toxicos.

5.3 Se deben buscar otras alternativas al uso intensivo de productos quimicos
para la proteccion de -cultivos, tales como los organismos genéticamente
modificados (OGM), agricultura organica y desarrollo de tecnologias alimentarias

sostenibles.

5.4  En este trabajo se evidencio el aporte de la produccion de cafia de azucar en
la zona Sur de Costa Rica para el exceso de los limites de P y N2, donde el P, por
medio de la aplicacion de P20s, transgrede en 7,6 veces el limite planetario,

mientras que el N2 en 2,6 veces.

5.5 No se cuenta con suficiente informacién a nivel nacional para determinar si
la expansién en el cultivo de la cafia de azucar se debié a sustitucion del cultivo,
deforestacion o uso de tierras desocupadas y que el porcentaje de recambio en uso

del suelo esta por debajo de porcentaje definido como limite planetario.
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5.6 La transgresion de los limites planetarios de P y Nz, refleja que Costa Rica
es uno los paises con mayor consumo de fertilizantes a nivel mundial por hectarea

sembrada.

5.7 La alta aplicacion de plaguicidas con 6,77 kg ia/ha implica una transgresién
del limite planetario y comparado con las provincias de China con mayor consumo,

ademas superando los 2,63kg/ha a nivel mundial.

5.8 Unade las limitaciones para la estimacién del consumo de pesticidas, es que
la base de datos de “Our World data” no incluye a Costa Rica especificamente como

si lo hace con los demas paises de Centroameérica.

5.9 Las normas internacionales sobre concentraciones maximas permitidas de
plaguicidas en alimentos, basicamente protegen la salud de los consumidores, no
asi la de los trabajadores/aplicadores del pais de origen, por cuanto no valoran las
condiciones, caracteristicas y exposicidbn especificas en las que éstos se

encuentran.

5.10 Los plaguicidas Pendimetalina y Terbutilazina, no cuentan con un LMR
establecido en la pagina del SFE. Sin embargo, los analisis de laboratorio realizados
por CoopeAgri R.L. abarcan todos los ingredientes activos a pesar de no utilizarse

para el cultivo, se encuentran bajo los niveles de deteccion.

5.11 Investigaciones sobre los efectos de los plaguicidas en la salud y el ambiente
comprueban la diversidad de efectos nocivos por el uso de éstos, a la vez que
sefialan el potencial de exposicion humana a corto, mediano y largo plazo y el riesgo
de efectos adversos sobre la salud de la poblacion.

5.12 De las aplicaciones de plaguicidas, un 1% del total aplicado logra alcanzar al

organismo de interés, mientras que aproximadamente el 25% queda retenido en el
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follaje, un 30% llega al suelo y el 45 % es exportado directamente a la atmosfera y

a los sistemas acuaticos por escorrentia y lixiviacion.

5.13 A pesar de cumplir con los reglamentos nacionales y legislacion respectiva al
ambiente (Ley N°7779 Uso, Manejo y Conservacion de Suelos) y a la inocuidad
(RTCA 67.01.33:06 de BPM y los LMR del Codex Alimentarius) estas normativas

aceptadas y adaptadas no consideran la trasgresion de los limites planetarios.

5.14 Las agroindustrias necesitan desarrollar practicas avanzadas para proteger
la salud publica, lo que requiere un uso mas cauteloso de agroguimicos a través de
pruebas previas, evaluacion cuidadosa de riesgos y licencias, pero también a través
de la educacion de los agricultores y usuarios en general, asi como medidas para
una mejor proteccion de los ecosistemas, y buenas practicas para el desarrollo

sostenible de la agricultura, la pesca y la acuicultura.

5.15 Los indicadores ambientales solo reflejan la situacion del cambio climético en
términos de los gases de efecto invernadero (GEI), sin considerar el cumplimiento

de los limites planetarios ni la satisfaccion y estilo de vida de las personas.

5.16 Lograr la satisfaccion de la poblacion y altos indicadores sociales, conlleva a
generar un alto impacto y exceder los limites biofisicos y ambientales en detrimento
de la capacidad de la tierra al suplir los recursos necesarios para la humanidad.

5.17 Si no se realizan cambios a nivel local para reducir el impacto sobre los
limites planetarios, el planeta dejaria de funcionar en beneficio de la poblacién
global, esto implica que la seguridad alimentaria se vea afectada, que los alimentos
se vean reducidos, que se deba utilizar mas productos quimicos para la produccion,
afectando al suelo, al agua y a los consumidores y que se pierda el control de

seguridad sobre los animales y sobre las plantas por la pérdida de biodiversidad.
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5.18 La aplicacion de fosforo usando residuos organicos, aumenta el fésforo
organico labil y puede ser una estrategia complementaria para aumentar el

suministro de nutrientes en los campos de cafa de azUcar.

5.19 Se encontraron incrementos hasta de un 24% en el rendimiento (toneladas
cafia’ha), con la aplicacién de 75 toneladas de cachaza fresca/ha en un suelo del

orden vertisol conocidos como “sonsocuitles”, en la region Chorotega de Costa Rica.

5.20 En laregion Brunca, siete distritos desmejoraron su clasificacion de acuerdo
con las areas de mayor y menor desarrollo relativo (AMMDR) del IDS del 2013 al

2017; de forma contraria ningun distrito mejord su condicion de desarrollo relativo.

5.21 Los IDS de la regién Chorotega de Costa Rica indican que cinco distritos
mejoraron su desarrollo social de acuerdo con las AMMDR del IDS 2013, lo que
representa un 8,4%; por otro lado, nueve distritos (15,0%) desmejoraron su
desarrollo relativo en el IDS 2017 respecto al IDS 2013.

5.22 El indicador social, como indice de satisfaccion de vida (de acuerdo con la

escala Cantril) para Costa Rica es de 7,2, y para el G-20 es 6,3.

5.23 Los indicadores como la vida sana esperada, las buenas condiciones de

higiene y educacion son mas elevados para Costa Rica con respecto al G-20.

5.24 El G-20 presenta mejores indicadores en nutricion, acceso a la energia, y

acceso al empleo con respecto a Costa Rica.

5.25 Costa Rica tiene un consumo de fertilizantes elevado, no solo en relacion con
las areas cultivadas, si no también, en relacion con el ingreso de la poblacion (PIB
per capita) al comparar informacion contra los datos de la Union Europea.

5.26 EIl sector azucarero costarricense cuenta con uno de los programas de

transferencia tecnolégica, asistencia técnica y capacitacion mas dinamica, amplia y

107



efectiva del agro nacional, en el cual invierten sumas importantes procurando crear
con ciencia y conciencia una cultura apegada a nuestra legislacién y en favor del

ambiente.

5.27 Los indicadores de inocuidad se enfocan al alimento y no al ambiente ni a las
personas, ademas, los ODS no se integra con ellos, de aqui la necesidad de
establecer una conexion entre las personas, el planeta, la alimentacién y la
agricultura en acciones conjuntas por medio de las cuales se fomente la

sostenibilidad en los sistemas de produccion.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda que se:

6.1 Incremente el uso y expansién de controles biol6gicos a mas areas y otros

cultivos.

6.2 Aumente el uso y consumo de cachaza para la fertilizacién de los suelos y de

esta manera reducir la aplicacion de fertilizantes quimicos.

6.3 Utilice la siembra de un abono verde al final de un ciclo completo de cafa de

azucar, para mantener la fertilidad del suelo.

6.4 Reduzcan las técnicas de quema de cafales a nivel nacional, porque ayudaria
a reducir la emision de CO:z al ambiente y reducir los efectos de los gases
invernadero junto con la reduccion de aplicacion de Nz (nitrogeno) para la

generacion de N20O (6xido nitroso).

6.5 Evalue el impacto sobre la salud de los cortadores al eliminar la practica
tradicional de las quemas de cafaverales con el fin reducir efectos adversos y en el

largo plazo.

6.6 Mejoren las practicas agricolas para la conservacién de los suelos para la
disminucion de la eutrofizacion de las aguas dulces, utilizando de manera efectiva
el ciclo de P, entre el suelo, los cultivos, el ganado y los humanos, como el uso de
estiércol y otros desechos de fosforo como una politica global.

6.7 Integre de manera holistica el sistema de producciéon de cafia de azucar en

cumplimiento con los ODS, para que se logre restablecer la salud de los
ecosistemas, el bienestar econdémico, la equidad social y la seguridad alimentaria.,
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integrando los indicadores sociales y ambientales utilizando de referencia esta

investigacion.

6.8 Desarrollen programas que aseguren el acceso universal a los servicios de
energia modernos, mejoren el rendimiento energético y aumenten el uso de fuentes
renovables para crear comunidades mas sostenibles e inclusivas y para la

resiliencia ante problemas ambientales como el cambio climético.

6.9 Invierta para mejorar la infraestructura y la tecnologia de fuentes de energia
limpia, como la solar, edlica y termal y mejorar la productividad energética, creando
una politica que establezca las directrices de la empresa con relacion al acceso y

uso de la energia.

6.10 Implementen programas de voluntariado en grupos comunitarios para retirar

basura de las playas y rios.

6.11 Implementen programas de nutricion y dietas saludables para los empleados,
asi como promover la sensibilizacién y el apoyo a los problemas de salud mental

como la depresion, el abuso de sustancias o el Alzheimer.

6.12 Desarrollen programas para la reduccion del consumo de plasticos, tanto a
nivel de la produccion de cafia como en otras areas de la Cooperativa.

6.13 Integre la flexibilidad y la conciliacion entre vida laboral y familiar en la cultura
de la empresa.

6.14 Desarrollen programas de difusion y organizaciones locales contra la violencia.

6.15 Establezcan procedimientos y politicas por parte de CoopeAgri R.L para la
implementacién de los requerimientos de un Sistema de Gestién de la Inocuidad

Alimentaria (SGIA) bajo el enfoque “Una Salud” en la produccion de cafia de azucar.
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6.16 Utilicen sistemas rotacion de cultivos, con frijol o leguminosas, por ejemplo,
frijol tapado en los primeros meses después de la corta, establecer con agronomos
especialistas, cultivos de ciclo corto que se puedan utilizar cada 5 afios con la

rotacion de la cafa.

6.17 Establezcan sistemas vegetativos naturales para el control de los excesos de

nutrientes que reduzcan el impacto en los sistemas de abastecimiento de agua.

6.18 Establezcan controles de medicion para el analisis de las fuentes de agua y

establecer el impacto por el uso de agroquimicos.

6.19 Establezcan politicas para implementacion de controles para los excesos de
nitrégeno, que contribuyan a la mejora de la calidad de las aguas superficiales
mediante la aplicacion de sistemas de tratamiento naturales, no invasivos y de facil

manejo.
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8. Anexo 1. Chéarter del proyecto de investigacion

/6

Nombre y apellidos: Javier Picado Elizondo

Lugar de residencia: Belén, Heredia

Institucion: Liga Agricola Industrial de la Cafa de Azlcar
Cargo / puesto: Ingeniero de Produccién, Azucar Liquido

Informacién principal y autorizacion del PFG

Fecha: 11/12/19 Nombre del proyecto: Gestion de la
produccion de cafia de azucar en la Zona
Sur de Costa Rica bajo el enfoque Una
Salud

Fecha de inicio del proyecto:15/01/20 | Fecha tentativa de finalizacién: 30/06/20

Tipo de PFG: (tesina / articulo): Tesina

Objetivo General

Disefiar un sistema de gestion de la inocuidad basado en el enfoque Una Salud,
para fortalecer la produccion de cafia de azlcar en Zona Sur de Costa Rica.

Objetivos Especificos

» Aplicar un sondeo cuantitativo que permita darle seguimiento al impacto
ambiental y agricola relacionado con el uso de la tierra destinada para la
produccion de cafia de azdcar como monocultivo.

> Analizar el sistema normativo y regulatorio que interviene en la cadena
agroalimentaria, para el respectivo cumplimiento durante la produccion de cafia
de azucar.

» Evaluar el uso y aplicacion de agroquimicos a nivel de fincas de produccion,
para darle seguimiento a su relacién con la sostenibilidad del sector cafiero.

Descripcién del producto

Se busca realizar una evaluacion de las condiciones actuales en la produccion de
cafia de azucar de la Region Brunca, con la finalidad de fortalecer el
establecimiento e implementacién de un Sistema de Gestién de la Inocuidad
(SGIA) basado en el enfoque Una Salud, que permita generar una conciencia de
cambio y que sirva de herramienta para fortalecer al sector cafiero de la Zona Sur
de Costa Rica.
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Necesidad del proyecto

La produccion de cafia de azucar de la region Brunca, representa en Costa Rica
un recurso econdémico que integra una serie de actores sociales como los
productores, los procesadores y asociados de la CoopeAgri R.L, asi como la
generacion de empleo e impacto en los indices de desarrollo social y los
indicadores ambientales para la sostenibilidad.

La agricultura es en la actualidad uno de los sistemas que tiene mayor
participacion sobre el impacto y la alteracion de los “limites planetarios” seguros
de la tierra y éstos no se han estado evaluando desde la perspectiva de Una
Salud, como parte del enfoque actual relacionado con el desarrollo regenerativo
gue busca ser amigables con el ambiente, con el fin aminorar el calentamiento
global y mejorar la calidad de vida de los involucrados.

Justificacién de impacto del proyecto

Se justifica el desarrollo de este proyecto final de investigacion (PFG), porque
busca analizar la realidad del sector de la produccion de cafia de azucar de la
region Brunca, para dotar a los interesados de nuevas herramientas para realizar
una gestion holistica de la inocuidad alimentaria, considerando la interconexion
existente entre la salud humana, animal, vegetal y de los ecosistemas en la
produccion de cafa de azlcar

Restricciones: Limitado a la produccién de cafia de azUcar de la regiéon Brunca

Entregables

Avances periédicos del desarrollo del PFG al tutor:

> Informe de evaluacion y requerimientos para la implementacion.

> Resultados de evaluacion de los limites planetarios.

» Recomendaciones para la implementacion del Sistema de Gestion.

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

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

Identificacién de grupos de interés:

Cliente(s) directo(s): Productores de cafia de azlcar en la Region Brunca y
CoopeAgri R.L.

Cliente(s) indirecto(s): Liga Agricola Industrial de la Cafa de Azucar (LAICA).

Aprobado por Director MIA: Firma:
Dr. Félix Modesto Cariet Prades

Aprobado por profesora Seminario | Firma:
Graduacion:
MIA. Ana Cecilia Segreda Rodriguez

Estudiante: Firma
Javier Picado Elizondo
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