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Resumen

El sector agropecuario costarricense, como toda actividad econémica y humana, genera presién sobre los ecosiste-
mas; cerca del 50% de las fincas agricolas no dispone de ningtin tipo de tratamiento, lo que implica que el sector sea
uno de los principales generadores de emisiones de diéxido de carbono (CO2). Esta investigacién tiene como obje-
tivo analizar los avances y desafios de la promocidn y gestién publico-institucional de los residuos agropecuarios en
Costa Rica. El enfoque utilizado es cualitativo, y busca describir el problema en el territorio costarricense y hacer
una revisién de literatura y enfoques tedricos. Dentro de los resultados se encuentra que el sector ha visto reducida
la rentabilidad, al basarse mayoritariamente en un modelo de produccién lineal. Si bien existen esfuerzos en algunos
productos y desde la institucionalidad, estos siguen siendo puntuales y en ocasiones sin considerar la realidad del
sector. La investigacién permite concluir que la economifa circular tiene un papel fundamental en la modificacién
de los procesos agropecuarios mediante la incorporacién de residuos en el sistema productivo, lo que presenta
oportunidades mds propicias para reducir los residuos y, ademds, generar valor agregado en industrias relacionadas,
como la alimentaria y la médica, agrofertilizantes y generacién de envases biodegradables. Finalmente, es necesario
que las politicas tengan una clara linea de accién para los actores que las incorporen, asi como politicas integrales
que permitan la divulgacién de informacién e incorporacién de actores locales y no gubernamentales como estrate-
gia para impulsar una gestion mds eficiente de residuos agropecuarios.

Palabras clave: aprovechamiento de recursos, cambio organizacional, desarrollo sostenible, gestién ambiental,
tratamiento de residuos.

Abstract

The Costa Rican agricultural sector, like all economic and human activities, puts pressure on ecosystems; in
agriculture about 50% of farms do not use any type of treatment, and the sector is positioned among those that
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Costa Rica. Es Licenciada en Economia por la Escuela de Economia de la UNA y egresada del Programa de Maestria en Politica Econémica del Cen-
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generate more CO2 emissions. The aim of this research is analyzing the progress and challenges of promotion
and public-institutional management of agricultural waste in Costa Rica. The approach used is qualitative and
seeks to describe the problem in the Costa Rican territory and to make a review of the literature and theoretical
approaches. As main results, the agricultural sector has reduced profitability in the last years, in addition is mostly
based on a linear production model, which is concentrated in rural regions. While there are efforts in some products
and from the institutionalism, these remain punctual and sometimes without considering the reality of the sector.
The research leads to the conclusion that the circular economy plays a fundamental role in the modification of
agricultural processes through the incorporation of residues in the production system, within the most suitable
opportunities to reduce waste and, in addition, generate added value is found in the food and medical industry,
agrofertilizers, and the generation of biodegradable packaging. Finally, it is necessary that policies along this line
have a clear line of action of the actors that incorporate them, as well as comprehensive policies that allow the
dissemination of information and the incorporation of local and non-governmental actors, as a strategy to promote
more efficient management of agricultural waste.

Keywords: resource use, organizational change, sustainable development, environmental management, waste
treatment.

Introduccién

En los altimos afios, Costa Rica ha puesto en marcha algunas medidas para reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero (en adelante ‘GET’) e integrar los residuos en los procesos productivos.
El pais cuenta con politicas y planes que contribuyen con este objetivo; entre ellos el Plan Nacional de
Descarbonizacién 2018-2050 y la Estrategia Nacional de Bioeconomia 2020-2030. Bajo esta linea se
han identificado los sectores que mds generan emisiones de diéxido de carbono equivalente (CO,eq).
En orden de mayor a menor nivel de generacién, se encuentran: el sector de la energfa, la agricultura,
los residuos y, en cuarto lugar, los procesos industriales y el uso de otros productos (Ministerio de
Ambiente y Energfa-Minae e Instituto Meteoroldgico Nacional-IMN, 2021).

Es relevante indicar que toda actividad econémica y humana, por ley de la entropia®, genera
impactos y presiéon sobre los ecosistemas (Georgescu-Roegen, 1971 citado en Posada, 1999).
Particularmente, en las actividades agropecuarias se generan emisiones de diéxido de carbono (CO,)
y estas se logran filtrar a través de los procesos de fotosintesis, respiracion, entre otros, que brindan los
ecosistemas (Minae y IMN, 2015). En relacién con este tema, preocupa en mayor medida el flujo de
materia y energfa que produce este sector.

En Costa Rica, segin el Minae y IMN (2021), el Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero y Absorcién de Carbono indica que, en el 2017, la agricultura es responsable de 65.95 Gg
de CO,, 101.04 Gg de metano (CH4) y 2500 Gg de éxido nitroso (N,O).

El Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2014) también indica que el 47,8 % de
las fincas agricolas adin no realizan ningtn tipo de tratamiento para los residuos sélidos producidos

2 Estaley establece que las actividades econdmicas transforman materiales de baja entropia en materiales de alta entropia, es decir, los procesos de
produccién y consumo convierten los recursos en residuos.
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por las actividades agropecuarias. A nivel provincial, las fincas ubicadas en Puntarenas, Limén y
Guanacaste poseen mayores niveles de no tratamiento, ya que respectivamente alcanzan el 56.3%, el
61.5% y el 65.9% de fincas que no implementan ninguna medida’.

Esta situacién genera presién sobre los ecosistemas, ya que al no ser tratados se disponen en el
ecosistema sin considerar su capacidad de asimilacién. Ademds, aspectos culturales y la falta de procesos
de tratamiento en las fincas podrian dificultar las condiciones para encaminar el desarrollo de las
actividades econédmicas y humanas hacia la descarbonizacién y cumplimiento de objetivos del sector.

En el afio 2013, Carolina Mauri, en su papel de consultora, elaboré la Propuesta de marco politico
y plan de accion para promover el uso de residuos agricolas orgdnicos como fuente de energia en Costa Rica,
en la cual se analiza el marco legal para insertar la generacién de energfa y la gestion de residuos. Dentro
de esta propuesta se concluye principalmente que se pueden utilizar elementos de varias politicas que
permitan integrar una politica para el impulso de residuos agricolas orgdnicos como fuente de energfa
renovable y que es necesario un reglamento adicional a la Ley de Gestién de Residuos Sélidos 8839
del 2010, ya que en esta no se contempla especificamente el sector agropecuario (Mauri, 2013). Es
relevante indicar que dicha propuesta se centra en un diagnéstico de la problemdtica legal que existe
para integrar el sector agricola y la generacion de energfa.

Ademds, esta propuesta es elaborada en una consultorfa e identifica desafios a nivel legal
como “la falta de un marco politico y regulatorio que promuevan un mayor aprovechamiento de
estos residuos, reduccién de la contaminacién y de emisiones, tarifas competitivas e incentivos
que estimulen la inversién en desarrollo y apropiacién de tecnologfas. En el pais no se cuenta con
instrumentos de ordenamiento territorial que articulen las actividades agropecuarias con la gestién

adecuada de RAO*” (Mauri, 2013, p. 37).

Adicionalmente, en el Plan Nacional para la Gestién Integral de Residuos 2016-2021,
elaborado por el Ministerio de Salud (MS), se incorpora el sector agropecuario mediante el
principio de responsabilidad compartida, en el cual “la gestién integral de los residuos es una
corresponsabilidad social, requiere la participacién conjunta, coordinada y diferenciada de todos
los productores, importadores, distribuidores, consumidores, gestores de residuos, tanto puablicos
como privados” (2016, p. 20); ademds, este principio se operacionaliza a través de programas de
manejo integral de residuos.

También, en el 2018 se firmé un acuerdo entre el Minae y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG) cuyo propésito es la reduccion de emisiones en el sector agropecuario, y en el cual se establece el
compromiso de impulsar la descarbonizacién en el sector a través de la disminucién gradual de los niveles
de CO,, de acuerdo con un enfoque integral, para contribuir a las metas nacionales del Acuerdo de Parfs,
los Objetivos de Desarrollo Sostenible, entre otros (MAG & Minae, 2018).

3 Esrelevante indicar que, para un andlisis de mds profundidad sobre los motivos de no realizacién de pricticas de gestion de los residuos, se requiere
informacién cualitativa que en este momento no es recopilada por el INEC. La futura incorporacién de esto permitirfa conocer elementos sobre la
complejidad del sector.

4 Residuos agricolas orgdnicos.
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En el caso especifico de la produccién ganadera, en el periodo 2013-2018 se conté con un plan
denominado Costa Rica, en ruta hacia la descarbonizacion de la ganaderia, a cargo del Programa
Nacional de Ganaderfa. Este documento evidencia el papel de la ganaderia en torno a las politicas
publicas medioambientales y la necesidad de modificar procesos para cumplir con los objetivos
establecidos (Programa Nacional de Ganaderia, s.f.).

De igual forma, existen otras politicas acordes al compromiso de Costa Rica para la adaptacién
y mitigacién del cambio climdtico, como el Plan Nacional de Desarrollo y de Inversién Publica
del Bicentenario (PNDIP) 2019-2022, el Plan Nacional de Compostaje 2020-2050, el Plan de
Descarbonizacién 2018-2050, el Programa Pafs, las politicas de adaptacién y mitigacién del cambio
climdtico y la Estrategia Nacional de Bioeconomia 2020-2030 (Ministerio de Ciencia, Tecnologfa y
Telecomunicaciones-MICIT'T, 2020).

Bajo este contexto, en el presente articulo se establece como objetivo general analizar los
avances y desafios de promocién y la gestién publico-institucional de la gestién de los residuos
agropecuarios en Costa Rica. A nivel especifico, se propone contextualizar los diferentes usos o
aplicaciones que actualmente reciben los residuos agropecuarios en Costa Rica, estableciendo una
vinculacién tedrica entre la gestién de residuos agropecuarios y el desarrollo sostenible, para asi
determinar recomendaciones de politica econdmica a la luz de la vinculacién entre las aplicaciones
actuales y potenciales de los residuos agropecuarios y el desarrollo sostenible bajo una concepcién
de economia circular.

La estructura del articulo es siguiente: después de esta introduccién se presenta la metodologia
y un apartado tedrico. Se aborda la vinculacién de conceptos como produccion sostenible, economia
cirenlar, entre otros. También se contextualiza la formaen la que se gestionan los residuos agropecuarios
en Costa Rica para, en seguida, relacionar la problemdtica con instrumentos de politica ptblica
relacionados con la materia. Para finalizar, se realiza un apartado de conclusiones y recomendaciones.

Método

El articulo se basa en una metodologfa cualitativa y descriptiva, en la que se busca conocer el
estado de la gestién de residuos agropecuarios en el territorio costarricense mediante la revisién de la
literatura pertinente. Se hizo una revisién de fuentes secundarias de informacién en las principales
organizaciones relacionadas al tema, tales como el Ministerio de Planificacién Nacional y Politica
Nacional (Mideplan), el MAG, el Ministerio de Salud (MS), entre otras. Asimismo, se hizo uso de
informacidn estadistica recopilada por estas instituciones y por el INEC.

Enla primera etapa, se explord lainformacién indicada para conocer la situacién actual del sector
agropecuario relacionada con los diferentes usos o aplicaciones que actualmente se dan a los residuos
agropecuarios en Costa Rica. De igual forma, se procedié con la recopilacién y sistematizacién de
informacién secundaria tedrica en el campo disciplinar de la economia ecoldgica, en especifico las
perspectivas del desarrollo sostenible y la economia circular.
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Por tultimo, se analizaron los instrumentos de politica vigentes para determinar, en conjunto
con lo abordado en las partes anteriores, recomendaciones de politica publica.

Abordaje teérico-conceptual

Elabordaje en este articulo parte de la visién de desarrollo sostenible, al cual Dourojeanni (1999)
define como “un equilibrio entre factores que explican cierto nivel de desarrollo del ser humano”. De
igual forma, el autor menciona que el desarrollo del ser humano estd asociado implicitamente con la
sustentabilidad en el tiempo.

Estos elementos se muestran en el andlisis a través de perspectivas como la economia ecoldgica,
que ofrecen conceptos, enfoques e instrumental para analizar dichas problemdticas. Algunos autores,
como Dourojeanni (1999), brindan conceptos como dindmicas de desarrollo y territorio. Por su
parte, Constanza (1991) ofrece caracteristicas como la visién sistémica, dindmica y evolutiva, escalas
multiples y transdisciplinariedad, a la economfa ecolégica. De igual forma, el autor considera que los
abordajes de economfa ecolégica deben trascender desde lo local a lo global, analizar todo el ecosistema
incluyendo el ser humano y con sentido intergeneracional.

Simultdneamente se incorpora la vision de Martinez Alier (1998), que desarrolla conceptos
como flujo de materia y energia, sistema abierto, o eficiencia energetica, que acorde al tema de estudio
se pueden analizar de manera apropiada, ya que tiene caracteristicas sociales complejas en las que no
solo influyen aspectos econdémicos.

Esta vision de sistema abierto es complementada con oportunidades de economfa circular,
que Cerdd & Khalilova (2016) definen como “un ciclo de desarrollo continuo positivo que preserva
y aumenta el capital natural, optimiza los rendimientos de los recursos y minimiza los riesgos del
sistema, gestionando stocks finitos y flujos renovables. Funciona de manera efectiva a cualquier escala”.

Resultados

En los dltimos afios, la actividad agropecuaria se ha vuelto cada vez menos rentable. En el 2010 el
ingreso por ventas de los trabajadores independientes informales en el sector agropecuario fue de 513 976,
mientras que en el 2020 el ingreso se redujo a 454 526 colones (INEC, 2020). Si bien no se conocen las
razones por la disminucién del ingreso de estos trabajadores, en el 2015 el presidente de la Cdmara
Nacional de Agricultura y Agroindustria de Costa Rica (CNAA), Juan Rafael Lizano, mencioné que
la rentabilidad del sector se ha visto afectada por “actores climdticos, politicos y de competitividad”, y
que esto ha generado una contraccién en el sector que podria agravarse en el tiempo. Ademds, existen
elementos coyunturales por la pandemia de covid-19 que podrian profundizar esta situacion.

Algunas directrices gubernamentales han sido que la actividad agropecuaria se realice con
condiciones ambientales mds favorables. Esto podria mejorar la condicién mediante objetivos
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vinculados, logrando efectuar un plan o método en el que se mejore la rentabilidad sin generar presién
sobre los ecosistemas. Sin embargo, esto puede significar necesidades de financiamiento e inversion
para lograr que los procesos puedan ser mds sostenibles, y el sector tiene dificultades para acceder a
créditos precisamente por la gran cantidad de requerimientos (CNAA en Summa, 2019).

De igual forma es importante mencionar que la situacién del sector tiene una complejidad
intrinseca, ya que no es uniforme ni genérico; influyen distintos tipos de agricultura y productores,
lo cual se posiciona como un desafio para aplicar conceptos, asi como la materializacién de politicas
publicas homogenizadas. Segin Samper, Masis, Miranda, Diaz, Ramirez, Gonzilez, Solérzano,
Guillén, Ramirez y Arze “el medio rural exhibe una gran heterogeneidad que condiciona la transicién
requerida para enfrentar entornos cambiantes” (2005, p. 31).

Dado que la realidad ambiental requiere de una adecuada gestién de residuos — elemento del
cual el sector agropecuario no se escapa—, se posiciona como una oportunidad para la reduccién
de emisiones y derivados que podrian revalorizarse o utilizarse en otras etapas de la produccién,
permitiendo incrementar los ingresos econdmicos y, por lo tanto, al mejorar las condiciones
socioecondmicas y ambientales, de ser sostenidas en el tiempo, se mejorarfa la calidad de vida y el
desarrollo humano.

Ademds, existe una relacién con las escalas de desarrollo sostenible, ya que el sector agropecuario
debe estar en la capacidad de reconocer el grado de utilizacién de los recursos naturales no renovables
de manera que se generen las ganancias maximas sin degradarlos; aunado a su dependencia y a los
impactos que pueden generar en la actividad. Por lo tanto, es imprescindible la visién de desarrollo
y la priorizacién que existe entre los objetivos sociales, econémicos y ambientales. Normalmente, la
dindmica social se basa en labtsqueda de ganancias mdximas sin importar las condiciones ambientales,
debido a que la planificacién de las actividades productivas se encuentra, en la mayoria de los casos, en
la busqueda del mayor ingreso monetario, dadas las condiciones del sector indicadas anteriormente.

Los instrumentos de politica mencionados en la parte introductoria han tratado de acercar
al sector a estas dindmicas. Por ejemplo, el PNDIP 2019-2022 plantea incrementar la cantidad de
residuos sélidos gestionados integralmente, y define la asignacién recursos financieros® para el eje de
residuos y reduccién de emisiones (Mideplan, 2018).

Por su parte, el Plan Nacional de Compostaje 2020-2050 establece un vinculo con el sector
agropecuario para la inclusién de buenas pricticas, la ejecucion de programas educativos, capacitacién
y sensibilizacién. Se definié la estimacién de la cantidad de residuos y emisiones de GEI mediante
indicadores cantonales; asi como el involucramiento del compostaje como insumo agricola mediante
las ferias del agricultor, escuelas y comunidades (Equipo Técnico de Compostaje, 2020).

De igual manera, el Plan de Descarbonizacién 2018-2050 aboga por un sistema de gestion
integrada de residuos basado en la separacidn, reutilizacién, revalorizacién y disposicién final de

5 No obstante, se desconoce quiénes son los beneficiarios potenciales de esos recursos y bajo qué mecanismos se consigue trasladar ese recurso al “pro-
ductor”/beneficiario final.
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méxima eficiencia y bajas emisiones de GEL; asf como la generacién de bioenergfa a partir de biomasa
o residuos, y el diseno de una estrategia NAMA Residuos. Por otra parte, hace referencia particular al
impulso de la economia circular en los residuos orgdnicos, en particular de los agropecuarios. En este
plan se hace referencia al papel de las municipalidades y las estrategias de comunicacién en el apoyo
en estas propuestas (Gobierno del Bicentenario de Costa Rica, 2018).

La Estrategia Nacional de Bioeconomia 2020-2030 incorpora los residuos en el eje de
biorrefinerfa de masa residual y la economfa circular. Ademds, los vincula con el Plan Nacional de
Energfa, de manera que se realice un aprovechamiento de los residuos agricolas para convertirlos
en energia (MICITT, 2020). De igual manera, es importante indicar que la Politica Nacional de
Adaptacién al Cambio Climético 2018-2030 no define ninguna accidn para el abordaje de los residuos.

Segtin esta perspectiva, la vinculacién con el desarrollo sostenible del sector puede darse mediante
herramientas que les permitan ver oportunidades de negocio en la incorporacién del ambiente, como lo
es el uso de residuos para la generacién de insumos, certificaciones o modelos de negocio sostenible que
representen un uso por parte de consumidores que demandan este tipo de productos.

Estos instrumentos institucionales requieren de una articulacién a gran escala de las
organizaciones, asi como educacién a la poblacién, y apoyo de las universidades u otros centros
académicos que realicen estudios de campo sobre la tecnologfa existente, la capacidad de produccidn,
los riesgos, entre otros. La divulgacién del conocimiento adquirido y apoyo por parte de las empresas
que ya tienen alguna experiencia en la generacién de bioenergia o procesos de economia circular
o gestion de los residuos es esencial para que las personas del sector que quieren incursionar en el
negocio cuenten con informacién certera. De igual forma, es necesario establecer un mayor apoyo por
parte del Gobierno para generar incentivos y escalar estos esfuerzos.

Lo anterior con el fin de aportar a la construccién de sectores econdmicos mds equilibrados en
los que se procure una armonfa entre los objetivos sociales, econémicos y ambientales; de manera que
la produccién agricola y ganadera establezcan los limites necesarios en la dimensién ambiental para
que no se degrade el ecosistema y se mantengan las condiciones de adaptacion.

Por otra parte, se conoce que la produccién agropecuaria genera intercambios entre los
territorios, ya que dichas actividades econémicas se concentran en la zona rural. Segin la Encuesta
Continua de Empleo, en el cuarto trimestre del 2020 el 72% de la poblacién ocupada en las actividades
de agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca se encuentra en la zona rural (INEC, 2020). Esta
distribucién implica que existan movimientos de productos de la zona rural a la urbana; lo que
afecta el accionar institucional en respuesta o ejecucion de politica para atender el sector, ya que esto
acrecienta la complejidad. La dificultad puede estar asociada a la poca articulacién que existe en el
aparato institucional para atender estos fenémenos y para definir prioridades en los objetivos.

Como se menciond en el apartado tedrico, la economia es sistémica y trasciende desde lo local
a lo global, analiza todo el ecosistema incluyendo el ser humano. Esto permite que el andlisis de la
gestion de residuos pueda realizarse desde esta perspectiva, ya que son procesos dindmicos en los que
la actividad antropogénica juega un papel fundamental en la gestién de residuos y cémo esto genera
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presién en la funcién de los ecosistemas como sumidero y la sustentabilidad del sistema ecoldgico y
econdémico. Ademds, la gestién de residuos es un elemento que trasciende de lo local a lo global, en
tanto tiene vinculaciones entre los territorios dentro del nivel nacional, asf como internacional. Debe
considerarse que el ser humano es un agente clave en la gestién de los residuos agropecuarios, de
manera que pueden influir aspectos culturales, sociales y econémicos.

El papel de los residuos en el sistema se puede analizar desde lo propuesto por Martinez-Alier
(1998). El autor critica la visién de sistema cerrado que propone la economfa neocldsica en la que
el flujo ocurre entre las empresas y las familias en los mercados de factores de productos y en los
mercados de bienes y servicios. Ante esto, Martinez-Alier indica que “mds bien debemos entender la
economia humana como un sistema abierto a la entrada de energfa (y de materiales) y abierto también
a la salida de residuos”.

El sistema abierto se caracteriza por sus flujos de materia y energfa. En el flujo de energia
existe ingreso de energfa solar, de la cual hay una cantidad atil; esta tltima ingresa al sistema
“neocldsico” donde se lleva a cabo todo el intercambio productivo, econémico, humano y el proceso
de transumo; y por ley de entropia y leyes de la termodindmica se generan salidas del sistema como el
calor disipado, que es parte de la energfa residual. También hay un flujo de materia del cual se puede
mencionar el ingreso de materias primas a este sistema neocldsico y se generan residuos materiales;
puede ocurrir que parte de estos residuos sea incluida de nuevo en el proceso productivo por medio
del reciclaje, el cual rescata parte de estos residuos materiales y los utiliza como materia prima. En
la figura 1 se puede observar el sistema cerrado o neocldsico como el recuadro celeste y el sistema
abierto como el diagrama completo.

Figura 1.

Sistema de relaciones en la economia ecoldgica.

Materias Recichd Residuos

primas materiales

L Mercado de bienes
y servicios

. Teéria Neoclasica
Enerfa solar
Energia

Uil

Calor disipado
Familias

Empresas

Mercado de factores
de productos

Energia
residual

Fuente: Elaboracién propia con base en Martinez-Alier (1998).
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Esta concepcién de sistema abierto es relevante para analizar este caso, ya que producto de
la actividad humana y econdmica alrededor de los procesos agropecuarios se generan residuos, los
cuales pueden ser tanto de materia residual como de calor disipado; algunos ejemplos son partes o la
totalidad de plantas o productos cosechados, pldsticos, excretas de animales, subproductos de origen
animal, entre otros. Ante esto, es posible que parte de esa materia residual pueda ser utilizada como
materia prima en este u otro proceso productivo.

Son destacables los avances que se han tenido en la descarbonizacién del sector, mediante
los acuerdos entre la Corporacién de Fomento Ganadero (Corfoga) y el Instituto del Café (Icaf¢)
para reducir emisiones en los sectores cafetalero y ganadero, asi como las 1652 fincas ganaderas
aplicando modelos NAMA. También se evidencian avances de acompafiamiento técnico y campanas
de educacién sobre el uso de residuos agricolas orgdnicos a través del Centro de Investigacién en
Biotecnologifa (CIB) del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (TEC), el Instituto Interamericano
de Cooperacién para la Agricultura (IICA) y el Instituto Nacional de Aprendizaje (INA); asi como
la implementacién de planes piloto donde estos residuos se utilizaron dentro del sector industrial y
alimentario (Gobierno del Bicentenario, 2021).

Existen avances en el PNDIP 2019-2022, como es el incremento de la cantidad de residuos
sélidos que se gestionan integralmente, el nimero de sistemas de produccién con actividad
agropecuaria bajo el modelo de produccién orgdnica sostenible, y las fincas ganaderas aplicando

modelo NAMA (Mideplan, 2022).

Es relevante comprender la necesidad de mirar las actividades productivas como un sistema
abierto y comprender sus vinculaciones. También se debe reconocer que existe una serie de aspectos
que dificultan la puesta en practica de acciones sostenibles. En el caso de las actividades agropecuarias,
como se indicé anteriormente, es un fenémeno social complejo en el que la racionalidad econémica
debe estar en sintonfa con los aspectos culturales y sociales presentes en los territorios. Ademds, vale
la pena recordar que existen restricciones como el acceso al crédito, poca formalidad en el sector y
escasa o nula asociatividad. Estos y otros elementos figuran como limitantes a la hora de realizar
cambios hacia la sostenibilidad; pero tal realidad compleja, en muchas ocasiones, ha sido omitida en
las politicas publicas.

En esta linea, la actividad agropecuaria debe priorizar una visién de economia ecolédgica y de
produccidn sostenible, en la que se asegure una adecuada gestién del ecosistema, de manera que el
proceso productivo genere la minima degradacién ambiental posible, considerando el rol fundamental
del ser humano y la complejidad de la realidad existente. Particularmente, que no se generen procesos
de erosién del suelo ni contaminacién en la superficie por elementos quimicos, y que la escala de
produccién sea controlada, entre otros®.

6 Esto tiene clara relacién con el proyecto de ley Ne 22.279 sobre la homologacién de los registros sanitarios de agroquimicos de los paises de la OCDE
con el fin de mejorar la cooperacién entre los paises miembros, el movimiento de capitales y el incremento de inversiones cumpliendo estindares
sanitarios. De igual forma, deben considerarse elementos de escala de produccién en el marco del desfase que tiene el pais en infraestructura y costos
asociados a la gestion de residuos, un tema con necesidad de solventar.
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Por otro lado, es importante indicar que en el sector agropecuario predomina el régimen de
propiedad privada, aunque puede existir la propiedad comunitaria en algunas partes del pafs. Esto
puede determinar la forma en la que se produce o se lleva a cabo la actividad; normalmente se indica
que por ser propiedad privada existe menos preocupacién por los recursos y que cuando es propiedad
comunitaria puede existir un grado mayor de sostenibilidad; sin embargo, esa dicotomfa no siempre
es asi, ya que dichos modelos productivos dependen de reglas impuestas o conciencia individual y
colectiva, y la visién que se tenga.

La gestion de residuos puede estudiarse desde la economia circular, la cual es critica del modelo
econémico actual caracterizado por tomar los recursos o materias primas, procesarlos y utilizarlos
y, posteriormente, botar o tirar el producto. Este proceso se lleva a cabo porque se piensa que la
disponibilidad de recursos y materias primas es infinita, y porque es mds sencillo y barato deshacerse
del resultado que utilizarlo. Sin embargo, la economfa circular se posiciona como una alternativa en
la que se busca que la materia que ya ha pasado por el proceso de produccién y uso no sea dispuesta,
sino que se incorpore de nuevo en este y otros procesos productivos.

Por lo tanto, en las actividades agropecuarias se pueden utilizar dichos residuos orginicos
como materia prima para generar otros productos, entre ellos abono orgénico, compost, bioenergia o
alimento para animales’.

Sin embargo, es necesario indicar que la actividad econdémica y la gestién ecolégica existen
mediante proceso coevolucionario, en el que cambios en alguna especie o ecosistema generan
alteraciones que impactan en otros. Ademds, se reconoce que, por ley de la entropia, ni la materia ni
la energfa se pueden reciclar completamente.

Es importante indicar que las vinculaciones entre el sector agropecuario y los procesos asociados
con la sustentabilidad pueden traducirse a estadisticas, en las cuales se incluya la distribucién
ecoldgica. Por ejemplo, es posible tener indicadores sobre el uso de la materia y la energfa, o generarse
otros indicadores en los que se evidencie la capacidad de sustentacién, la apropiacién de recursos, entre
otros. Un ejemplo de estos esfuerzos de medicion es el realizado por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica de Colombia, en el que se conoce la extraccién de activos ambientales, la
produccién de bienes y servicios, el consumo intermedio o final de las actividades econémicas y los
hogares, y el cierre y optimizacién en los ciclos de vida de los materiales y productos®.

Por su parte, Costa Rica introdujo politicas regulatorias en la linea de sustentabilidad. Por
ejemplo, uno de los esfuerzos implementados en esta linea son las buenas pricticas agricolas (BPA),

7 Un ejemplo es la experiencia de Coopepilangosta y el apoyo publico-institucional recibido a través del NAMA Café, con el objetivo de mejorar
procesos de manejo de pulpa y aguas residuales. Un estimado indica que se redujeron las emisiones entre un 20 y 30%. Otra experiencia positiva es el
apoyo brindando a CoopeTarrazd, para mejorar el manejo de residuos del café, y de esa forma convertirlos en compost de forma mecanizada, incluy-
endo su transformacién en fertilizantes orgénicos, otros subproductos, etc. También NAMA Ganaderia sefiala la existencia de 390 fincas ganaderas
en la Zona Norte bajo pricticas de sostenibilidad y adaptacién al cambio climético.

8  Cuenta con indicadores como intensidad hidrica y energética por actividad econémica y de los hogares, empleos verdes, participacién del valor
agregado de la actividad de recuperacién, cogeneracién y autogeneracién de energfa con energéticos provenientes de residuos, flujo de residuos s6li-
dos hacia el ambiente, soluciones de ahorro o uso eficiente de energfa en las actividades agropecuarias, gestién y aprovechamiento de residuos en las
unidades de produccién agropecuaria (Gobierno de Colombia, 2020).
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en las que se procura que las fincas identifiquen la generacién de contaminacién en los desechos que
se producen, e incorpora en dicho proceso un plan de manejo de los residuos identificados, ya sean
orgdnicos o inorgdnicos. Un ejemplo es la aplicacién de BPA en la produccién de frijol en la Zona
Norte, donde las hojas de la mata de frijol pasaron de considerarse un estorbo que debfa quemarse,
a ser una fuente valiosa de nutrimentos que se colocan en el suelo o se acumulan para su compostaje
(Proyecto de Innovaciones en la Cadena de Frijol, 2010).

Las estadisticas disponibles en el sector son recopiladas por el INEC en el VI Censo Nacional
Agropecuario 2014; resulta relevante que el 60% de las fincas que cuentan con salas de ordeno utiliza
los residuos como abono, pero el 25% no los trata. El porcentaje restante utiliza biodigestor (9%),
lagunas de oxidacién (3%) y otros (3%) (INEC, 2016).

En el caso de los residuos agricolas, en su mayorfa no son tratados y representan cerca del 48%.
Ademds, el 25% de estas fincas los utiliza de cobertura vegetal, el 22% como abono, el 3% como
alimento para animales, el 0.4% como fuente de energfa y el 1% les da otro tipo de manejo (INEC,
2016). Estas estadisticas a nivel provincial se pueden observar en la figura 2.

Figura 2.

Manejo de residuos agricolas segtin provincia

66%

61%

33% 33%
29%

Heredia San José Cartago Algjucla Costa Rica Puntarenas Limén Guanacaste

Provincia

B Cobertura vegetal ®Abono  ®Fuente de encrgia W Alimento para los animales  mOtro  ®No los trata

Fuente: elaboracién propia con datos de INEC (2014).

Como vislumbra la figura anterior, resulta relevante que tanto a nivel pais como provincial la mayoria
de las fincas no tratan los residuos; incluso provincias como Guanacaste, Limén y Puntarenas sobrepasan el
50% de los residuos no tratados’. Ademds, la segunda y la tercera posicién se encuentran disputadas por el
uso de residuos como abono o cobertura vegetal y, lastimosamente, se observa cémo manejos asociados a la
generacién de energfa, alimento para animales y otros no son mayores al 6% en ninguna provincia.

9 Lainformacién recabada por el INEC no cuenta con el detalle sobre el tamafo de las fincas ni sus caracteristicas. Esto limita conocer si el manejo
de los residuos puede estar asociado a frugalidad de recursos, o que sean consideradas précticas poco relevantes, u otros motivos. De esta manera, es
necesario que las estadisticas vayan mds alld del dato estadistico para entender problemas complejos.
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De igual forma, el INEC (2016) menciona que las principales fincas de cultivos en las que no se
tratan los residuos son las de palma aceitera (62%), arroz (59%) y meldn (56%). Ademds, el 45% de las
fincas de cafia de azicar, frijol, maiz y yuca no realiza manejo de residuos. Por su parte, el 41% de las
fincas que producen banano y el 36% de las que se dedican a la caficultura tampoco aplican medidas
para manejar sus residuos.

Sin embargo, en el caso de la pifia, que segtn la Promotora del Comercio Exterior (Procomer,
2021) es uno de los principales productos de exportacion, existen algunos proyectos puntuales en los que
se realizan algunas actividades para introducir los residuos de nuevo en el sistema como materias primas
o nuevos productos. Algunos de estos proyectos son: cultivo de hongo ostra a partir de la corona de la
pifia, obtencién de bromelina mediante el jugo residual del proceso exportador de pifna, y extraccién de
nanocelulosa de las cdscaras de la pifia (Canapep, 2017). Estas iniciativas son importantes en el marco de
un cultivo emergente que, segiin Sandoval (2009) en Ingwersen (2012), implica problemas ambientales
como erosién del suelo, contaminacién, impactos en residuos orgdnicos, etc.

También se han avanzado esfuerzos para aprovechar la fibra de pinzote que se genera en la
produccién de palma aceitera. Actualmente parte de este residuo se estd utilizando para generar
compost que luego es aplicado a la plantacién como carbonizacién y fertilizacién. Sin embargo, la pilas
de pinzote no se estin utilizando; ante esto, organizaciones como CICA-UCR, que incluye al TEC,
el Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en Tecnologfa Agropecuaria (INTA-MAG),
el Centro de Investigaciones en Ecologia y Aplicaciones Forestales de la Universidad Auténoma de
Barcelona (CREAF-UAB) y la Agencia Certificadora Eco-LOGICA se han unido para implementar
el proyecto Bioecodes, que busca utilizar el pinzote para producir biocarbén para utilizarlo tanto en
la misma produccién como en el cultivo de frijoles y maiz como fertilizante, carbonizador, secuestro
de carbono y disminucién de GEI; asimismo, se indica que podria ser comercializable (O’Neal, 2020).

Por otro lado, se llevan a cabo iniciativas para la generacién de biogds como los proyectos
denominados Sermide, Kafur, Cerdos el Cerro, Porcina Americana, Cristo Rey, Cerro Grande,
Juan Domingo, Abigail, Don Alex, Cdmara de Ganaderos Guanacaste, Sustratos de la Ribera S.A.,
Coopecarnisur, Sigma, Dos Pinos, Ticofrut, Angél, Hilda Rosa y Rafael Huete, en el cual se logran
beneficios econémicos y ambientales como produccién de energfa limpia, sustitucién de hidrocarburos
y energfa eléctrica, reduccién de gastos en facturacién energética, produccién de fertilizante sélido y
foliar y, por ende, sustitucidn de fertilizante sintético y mejora de la microbiologfa del suelo, manejo de
los residuos orgdnicos, mejora de la salud ambiental del entorno, mejoras en los parimetros del vertido
y control de olores (ICE, 2021).

De manera que se han desarrollado proyectos insuficientes, puntuales y muy reducidos. Como
se observo en la tabla 1, muchos residuos no son tratados y esto se posiciona como una gran presién
sobre los ecosistemas, ya que el sector agropecuario ha extraido sin restricciones recursos naturales
y materias primas y, ademds, los residuos generados no se estdn tratando de la manera adecuada,
lo cual se traduce en generacién de gases que van a dar a la atmésfera. Por si fuera poco, se genera
contaminacién de los suelos y del agua superficial y subterrinea, olores fétidos, entre otras.
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Bajo esta linea, Costa Rica cuenta con una serie de politicas, planes y estrategias como el Plan de
Descarbonizacién, que busca sistemas agroalimentarios bajos en carbono, apuntando a la posibilidad
de que al 2030 se reduzcan las emisiones de las fincas y del procesamiento en café, ganaderfa, cafia
de azucar, arroz y banano, y que al 2050 se utilicen nuevas tecnologifas y métodos para modificar el
sistema productivo a agricultura sostenible, competitiva, baja en carbono y resiliente (Gobierno del
Bicentenario, 2018).

En el caso de la ganaderia, se busca consolidar un modelo ganadero bajo en emisiones y se
contemplan en la gestién de residuos dos metas: la primera es una campana de educacién sobre
residuos agricolas orgdnicos a productores y técnicos, y la segunda generar un piloto sobre la utilizacién
de residuos agricolas orginicos en sector industrial y pymes del sector alimentario (Gobierno del
Bicentenario, 2018).

Lo anterior estd asociado a la Estrategia Nacional de Bioeconomia, en la que se incorpora
el tema mediante los ejes de bioeconomia para el desarrollo rural con el objetivo de “fomentar un
desarrollo productivo rural sostenible e inclusivo”, para lo cual se propone utilizar la diversificacién y
agregacion de valor y procurar una mejor gestiéon ambiental en los procesos y la creacién de redes de
valor. También aborda el tema desde la biorrefinerfa de biomasa residual, en la que se busca motivar
nuevas actividades productivas encaminadas a un “aprovechamiento pleno y la valorizacién de la
biomasa residual de los procesos agropecuarios, agroindustriales, forestales y pesqueros”.

Ademds, se puede incluir el Plan Nacional de Energia, ya que uno de los aprovechamientos de
los residuos agropecuarios es como fuente de energfa; en este plan menciona que es necesario contar
con energfas alternativas y que se genere mds que solo energfa a partir del bagazo.

Discusion

El andlisis de la gestién de residuos abordado desde la perspectiva ecoldgica permite que se
incorporen conceptos claves, y la transversalidad de este enfoque se evidencia en la participacion
de actores de distintas organizaciones publicas y privadas desde los dmbitos social, ambiental y
econdémico.

Se considera que este tema se enmarca claramente en un sistema abierto al intercambio de
materia y energfa con el sistema natural. Por lo tanto, es primordial que este intercambio sea cada
vez més sostenible y adecuado, que en ¢l se utilicen los recursos eficientemente y que se incorpore la
materia residual mediante el reciclaje, la reutilizacién y nuevos procesos productivos. Como se indicé,
existen algunos proyectos puestos en marcha para dicha incorporacién; sin embargo, siguen siendo
escasos ante las estadisticas de poco tratamiento de residuos agropecuarios.

Otros mecanismos y medidas innovadoras para la generacién de nuevos productos y
revalorizacién de la materia son, por ejemplo, la generacién de biomasa y bioenergfa a partir de
residuos forestales, citricos, cascarilla de arroz, broza de café, pifa, entre otros (TEC, 2018). Estas
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opciones pueden, ademds de mejorar las condiciones ambientales y reducir la entropia, colaborar con
aspectos socioeconémicos de la poblacién que se dedican a dichas actividades, en el marco de un
sector agropecuario que en los dltimos afos ha sido golpeado econdémicamente por la presencia de
grandes intermediarios que restringen sus ingresos e incluso eventos climatoldgicos, que algunas veces
implican menores ingresos ante las gestiones para recuperar sus cultivos.

Estas condiciones incluso son paraddjicas, ya que es una actividad que depende directamente
de las condiciones ambientales para funcionar adecuadamente. Por esta razén y las indicadas
anteriormente, resulta impostergable que el sector agropecuario dé un giro en la generacién de valor en
todo el proceso productivo y en la utilizacién de los residuos como una fuente adicional de ingresos.
Desde la perspectiva tedrica, se puede recomendar que la actividad sea vista como un sistema en
el que influyen diversos aspectos y como un complemento para mejorar las condiciones sociales y
econdémicas.

Se identifican oportunidades para incursionar en este mercado ambientalmente sostenible.
Por ejemplo, Cuba generd, en el ano 1991, el 9,6% (1262 gigavatios/hora) de su electricidad a partir
del bagazo de la industria azucarera: su segunda fuente de energia después de las termoeléctricas
(Curbelo, Garea & Valdés, s.f.). Por su parte, la generacién de productos en la industria alimentaria
como antioxidantes o fibras de celulosa, la generacién de macetas y peliculas biodegradables,
biofertilizantes, la produccién de nuevos materiales para envasado, compostaje, entre otras, son
opciones que permitirfan generar un proceso circular en la economia, y generar valor agregado.

Otro aspecto para considerar es que a nivel de planes y estrategias existe debilidad para la
implementacién de las acciones y evaluacion desde el aparato estatal, ya que incluso la Estrategia de
Bioeconomfa atin no tiene un plan de accién definido, orientado y publicado, lo que genera que los
esfuerzos que se realicen no lleven una clara direccionalidad para la consecucién de los objetivos —con
el consiguiente entorpecimiento en la gestién o atrasos—. En algunos otros casos la informacién sobre
los avances y estadisticas es escasa. Sin embargo, son de rescatar los esfuerzos que se han realizado en
el marco de un sector que tiene caracteristicas particulares y complejas; asi como también las acciones
que ocurren de manera informal, que vienen a complementar el trabajo estatal.

Las metas de corto plazo del Plan Nacional de Energia vinculadas al tema ya han sido
desarrolladas o elaboradas. Sin embargo, la divulgacién de la informacién no ha sido adecuada, lo que
ha inhibido que otros productores u organizaciones se incorporen en la produccién de energias como
la de biomasa y el biogds. Este Plan se basa en indicadores de proceso en los que no se evidencia nada
mds, no se conocen los mecanismos que concurrieron en los proyectos implementados, ni tampoco se
conocen los impactos en la situacion energética costarricense.

En el caso del Plan de Descarbonizacidn, se cuenta con una hoja de ruta, pero ocurre la misma
situacién descrita, ya que las metas se basan en cantidad de procesos, proyectos, fincas que han
implementado proyectos NAMA, plan piloto o medicidn, reporte y verificacién. Esto implica que no
exista forma de evaluar el impacto de estas metas. Otra debilidad de este plan es que propone muchos
actores responsables, lo cual podria dificultar el seguimiento y la rendicién de cuentas.
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Conclusiones y recomendaciones

La gestién de residuos agropecuarios en busqueda de incorporar otras formas de valorizacién
y uso de los residuos permite elaborar conclusiones y recomendaciones de politica pablica. La
vinculacién tedrica desde la perspectiva de economia ecoldgica evidencia que existe un proceso
productivo principalmente caracterizado por un proceso lineal en el que no se reducen o reincorporan
los residuos en los procesos productivos. Es decir, el ecosistema se posiciona como sumidero de
residuos ante un actual modelo econdémico no sostenible.

Ademds, las dindmicas y realidades del sector agropecuario en términos de requerimientos
de inversion, condiciones econémicas e institucionales hacen que, en su mayoria, no se traten los
residuos. Ante esto es relevante activar las regulaciones, impulso y politicas, asi como el acoplamiento
de los instrumentos existentes considerando la realidad del sector, para la implementacién de mds
proyectos en los que se aproveche la materia residual. Asf como también es necesaria una mejora de las
condiciones para los trabajadores en términos de infraestructura, acceso al crédito, formalizacidn, etc.

Por lo tanto, es necesario impulsar, mediante condiciones crediticias y fiscales, proyectos en los que
se reintegren los residuos en otras etapas productivas. Esta medida puede implementarse en proyectos
promovidos desde instituciones sociales como el IMAS, pues en el contexto econémico actual del pais
existen esfuerzos para atender el sector en los que se puede incorporar la gestién integral de sus residuos.

En esta perspectiva, la economia circular juega un papel fundamental en la modificacién de
los procesos agropecuarios, cerrando los ciclos productivos y minimizando la cantidad de residuos
agricolas y ganaderos, para la mejora de condiciones sociales, econdémicas y ambientales.

Dentro de las posibilidades se encuentran el impulso de la industria alimentaria, médica, de
envases y agrofertilizantes, en los cuales se podrian generar productos como mermeladas, harinas,
jugos, vinos, antioxidantes, bebidas energéticas, alimento para animales, envases biodegradables,
fertilizantes ambientalmente sostenibles, compost, entre otras. Lo anterior permitirfa conducir la
visién crematistica y en busqueda de mayor ingreso a actividades en las que se utilice la totalidad de
materia del producto en otros procesos, y no se dispongan tantos residuos ni se degrade el ecosistema.

Un aspecto fundamental es la participacién de los gobiernos locales, asociaciones de desarrollo
y organizaciones no gubernamentales (ONG) en la identificacién de condiciones en las comunidades
en su papel de ente articulador y facilitador entre programas y oportunidades para su implementacion.
Dicha estrategia puede generar vinculos entre productores y asociatividad y, ademds, mejorar las
condiciones del sector.

Para esto, es esencial la asesorfa y acompafiamiento de las organizaciones estatales, comunitarias
y ONG en el quehacer de las fincas, de manera que esto no solo funcione como proceso
retroalimentador a la hora de formular politicas, sino que el productor se encuentre acompafnado
en los procesos de cambio considerando sus caracteristicas, capacidades, intereses y disponibilidad
de recursos. Es decir, se pueden generar elementos de cocreacién, acompafiamiento, colaboracién y
entendimiento mediante una articulacién de los actores.
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La gestién de residuos agricolas ha sido considerada a nivel de politicas, planes y estrategias
como un pilar importante en la bisqueda de reduccién de emisiones de CO,, mejorar las condiciones
ambientales, seguridad alimentaria y cumplir con los objetivos asumidos internacionalmente. Con
ello se han logrado algunas orientaciones hacia un modelo de desarrollo ambientalmente sostenible.

Sin embargo, es necesario que las politicas se formulen con la consideracién de metas que
sean medibles y que estén orientadas al impacto. Actualmente, las estrategias disponibles exhiben la
dificultad de albergar metas que se enfocan tnicamente en el proceso, lo cual no permite conocer,
cuantificar y evaluar el impacto de las medidas en la reduccién de emisiones, condiciones de la tierra
y el ecosistema, mejores condiciones socioecondmicas, entre otros factores acordes a la economia
ecoldgica, la economia circular y el desarrollo sostenible.

Bajo esta linea, es relevante que se avance en la determinacién de la institucionalidad para el
sector en especifico que dirija las actividades econémicas a este nuevo modelo; por ejemplo, en el
caso de la bioeconomfa, no existe un marco institucional claramente definido ni desarrollado que les
permita a los productores y generaciones de productos o subproductos a base de residuos ir innovando
y, asi, adaptarse a los nuevos requerimientos de la sociedad.

Es importante que se establezca una adecuada estrategia o metas explicitas sobre la educacién
en estos temas, para que no sean lineamientos impuestos por el Estado sino, por el contrario, que
puedan nacer de los mismos productores. Esto permitiria que la estabilidad y el impetu de la actividad
sean sostenibles a largo plazo. En ese particular, toman un papel fundamental actores como las
universidades, centros académicos y organizaciones sin fines de lucro.

La implementacién de los proyectos piloto en esta linea debe ser apoyada mediante estudios
técnicos, capacidad productiva, claridad y herramientas necesarias para que estos primeros esfuerzos
se implementen y evolucionen mediante el aprendizaje correcto. Por supuesto, deben ser divulgados
para que nuevos proyectos privados puedan llevarse a cabo sin incurrir en altos costos.

El modelo actual de desarrollo y el ecosistema ya da alertas de la necesidad de cambio en las
condiciones en las que actualmente opera el sector agropecuario, y el resto de los sectores deben
modificarse. La adopcién de la economia circular y del desarrollo sostenible en el sector agropecuario,
con la articulacién organizacional adecuada, puede significar el cambio ansiado desde hace décadasy
la manera de conducir el sector hacia la sostenibilidad.
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