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Editorial

Vol7.N.2

La editorial del NUumero 1 Volumen 7 cerré con una reflexion de la fotografia de por-
tada de Alvaro, sobre "lo poco que necesitamos y lo mucho que nos necesitamos". Con
este cierre comienza la editorial del Numero 2 Volumen 7, ya que una de las acciones
vinculadas al concepto de biocomia (Rodriguez, Mondaini y Hitschfeld, 2017) propone
"curarnos del deseo morboso de artilugios extravagantes". Sanchez (2021) nos facilita
un recorrido por las numerosas definiciones y estrategias que permiten una aplicacion
apacible de dicho concepto.

Otra de las acciones propuestas por el concepto de bioeconomia, es la reduccion
de la poblacion para garantizar una adecuada alimentacion basado en agricultura or-
ganica. Sobre esto, Renddn (2021) expone el caso de autoabastecimiento de hortalizas
en Lima, Perd, en busca de generar una contribucion a la seguridad alimentaria y la
nutricion en la ciudad.

La soberania alimentaria, como concepto complementario a la seguridad alimenta-
ria, se trata del derecho de los pueblos a definir sus propias politicas agropecuadrias y
de produccion de alimentos (Heinishc, 2013, p.11), para poder cumplir con este objetivo
es necesario cuantificar los costos de produccion de los bienes escenciales. Calvo (2021)
realiza una investigacion para cuantificar el costo de produccién de un kilogramo de
leche en la Estacion Experimental Alfredo Volio Mata de la Universidad de Costa Rica.

Una de las acciones mas importantes propuestas por la bioeconomia es el uso direc-
to de la energia solar y evitar el desperdicio de energia. Para lograr esto, se debe presci-
dinr de los combustiobles fosiles, al respecto, Gomez (2021) realiza una caracterizacion
de las tendencias referentes a la produccion de los biocombustibles a nivel mundial.

La revista e-Agronegocios rechaza el uso de agroquimicos o fertilizantes y promueve
la investigacion y aplicacion de técnicas alternativas para el combate de plagas. Esta es
la principal conclusion de Guevara (2021) en su nota técnica sobre frecuencias y con-
centraciones de agroguimicos y su impacto en los costos de produccion del cultivo de
papa.

Se cierra esta editorial, invitando a leer el articulo de Naranjo et al (2021) sobre los
cambios en la vida cotidiana, laboral y académica que han percibido los y las estudian-
tes de Economia Agricola y Agronegocios de la Universidad de Costa Rica de la sede
Rodrigo Facio, sede del Sur y el recinto de Guapiles, producto de la adopciéon de la
modalidad virtual en su proceso de aprendizaje de la disciplina de economia agricola
Yy agronegocios.

Referencias:
Rodriguez, A., Mondaini, A. & Hitschfeld, M. (2017) Bioeconomia en América Latina y el Caribe
Contexto global y regional y perspectivas. CEPAL, Naciones Unidas.
Heinisch, C. (2013) Soberania alimentaria: un analisis del concepto. En Hidalgo, F. Lacroix, P. &

Roman, P. (eds), Comercializacion y soberania alimentaria. Quito, Ecuador: SIPAE.
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La ciudad de Lima, capital del Peru, tiene
hoy algo mas de 10 millones de habitan-
tes. La pandemia del Covid-19 ha pues-
to en evidencia sus vulnerabilidades en
relacion con la seguridad alimentaria. A
pesar de que en los ultimos 45 anos han
disminuido las areas agricolas, las prin-
cipales hortalizas consumidas en Lima
proceden aun de las fincas ubicadas en
la periferia de la ciudad. Se ha utilizado
el indicador de grado o nivel de autoa-
bastecimiento alimentario con el fin de
determinar la evolucion de dicho ratio
entre los anos 2012 y 2019. Adicional-
mente, se realizd una correlacion para
determinar la incidencia de ingresos
per-capita sobre el consumo per-capita
de hortalizas. El objetivo de la presente
investigacion es analizar la produccion
de hortalizas en la ciudad de Lima y ge-
nerar informacion que brinde a los plani-
ficadores e investigadores criterios para
el desarrollo de la produccidon agraria
en la ciudad de Lima buscando contri-
buir a mejorar la seguridad alimentaria
y la nutricion en la ciudad, ademas de
generar mejoras ambientales y sociales.

Palabras clave: Autoabastecimien-
to, agricultura urbana, horticultura,
Lima, seguridad alimentaria

Abstract

Lima is the capital and the largest city of
Peru with 10 million inhabitants and the
COVID-19 pandemic has exposed vulne-
rabilities related to food security. Althou-
gh agricultural areas have decreased in
the last 45 years, certain horticulture con-
sumption proceeds still from parcels si-
tuated in the peripheric area of the city. It
was used the Self-Sufficiency Ratio (SSR)
for horticulture crops in Lima city, in or-
der to evaluate the performance of this
index between 2012 and 2019; additiona-
lly it was used a correlation for evalua-
ting the relationship between per-capita
incomes and horticulture consumption
per-capita. The objective of this research
is to analyze horticulture production in
Lima in order to generate information
for providing to policy makers and re-
searchers, criteria for the development
of urban agriculture in Lima city and this
research seeks to contribute for impro-
ving food security and nutrition in the
Lima city, and also for generating en-
vironmental and social improvements.

Key words: Self-sufficiency, Urban
agriculture, Horticulture, Lima-city,
food Security.



En memoria de mi amigo Job Sosa,
Promotor de la Agricultura Urbana de Lima

Introduccion

La ciudad de Lima se extiende administrativamente en la superficie denomina-
da Lima Metropolitana, considerada una provincia del departamento de Lima.
Es una extension casi integramente urbanizada y con tierras agricolas residua-
les, bordeando las riberas de los rios Chillon al norte, Rimac al centro y Lurin al sur.
En particular desde la reforma agraria del ano 1969, que generd un proceso de di-
vision la tierra de las haciendas, se activo la venta de tierras para fines urbanisticos
con precios progresivamente mas elevados. Lima Metropolitana cuenta, en la ac-
tualidad, con mas de 10 milllones de habitantes, y segun la definicion de las Nacio-
nes Unidas, es considerada una megaciudad. Los agricultores que quedan resis-
ten el avance de la urbanizacion y la venta de sus tierras por motivaciones diversas.

En este contexto, la alta concentracion demograficay econdmica en la ciudad de Lima
no ha significado una mejora en la calidad de vida de todos los estratos poblacionales
de la ciudad, y han aumentado las vulnerabilidades sociales y ambientales, agravadas
por las crisis sanitarias, como la ocasionada por la pandemia del covid-19, dando lugar
a un aumento en los niveles de desempleo, subempleo y pobreza .Segun los ultimos
reportes del Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica (INEI) los ingresos prome-
dio en Lima Metropolitana han caido en 13% desde octubre de 2020 con respecto al
mismo mes de 2019, debido a la pandemia del COVID-19.

El abastecimiento alimentario, en megaciudades como Lima, surge como una pro-
puesta para reinventar modelos de subsistencia alimentaria que permitan mejorar la
calidad de vida y la seguridad alimentaria de la poblacion. En este sentido, la promo-
cion de modelos de agricultura urbana, principalmente de hortalizas, puede contri-
buir a lograr un desarrollo urbano sostenible, conservando el paisaje y mejorando los
servicios e indicadores ambientales, como las menores emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) al acortarse las distancias para transportar alimentos.

Con la presente investigacion se busca analizar la produccion de hortalizas en la ciudad
de Lima Metropolitana y determinar si tendria potencialidad de autoabastecimiento.

1Segun la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) del Instituto Nacional de Estadistica e Informatca
del Peru (INEI), las cifras de pobreza monetaria aumentd de 14.2% en 2019 a 27.5% en 2020. En el
informe del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) se reveld que durante los dltimos
tres meses de la segunda ola de la pandemia, entre Diciembre 2020 y Febrero 2021, 762,000
personas perdieron su empleo en Lima, Informe Técnico del Mercado Laboral en Lima Metropolitana
(Inforwarzo 2021)
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Referente teérico

El concepto de autoabastecimiento alimentario fue ganando importancia a partir de
la crisis alimentaria mundial ocurrida entre los anos 2007-2008, debida al uso crecien-
te de biocombustibles, que elevo el precio de los alimentos. Desde entonces, autores
como Clapp? han formulado propuestas para proporcionar una aproximacion al autoa-
bastecimiento de un territorio a partir del calculo del ratio de autoabastecimiento de
sus principales cultivos. A nivel de un pais, el indicador se puede obtener por la exis-
tencia de estadisticas. A nivel local, sin embargo, existen dificultades por la limitada
informacion estadistica agraria disponible.

La FAO (1999), senald que las actividades desarrolladas por la agricultura urbana estan
integradas por unidades agricolas cercanas a una ciudad, explotando intensimente
granjas comerciales o semi-comerciales para cultivar hortalizas y otros productos, criar
pollos y otros animales menores y producir leche y huevos (FAO-COAG, 1999).

De otro lado, Jessica Prentice, en el ano 2005, definid el neologismo Locavore para
referirse a una persona que consume alimentos que se producen en su zona, es decir,
a nivel local, en contraposicion a los productos que vende las grandes empresas que
recorren miles de kildmetros desde los productores hasta las estanterias, dejando una
huella ecoldégica que los convierte en menos ecoldgicos. A estos productos alimen-
ticios también se le conoce como de “Kilometro cero” y deben haberse producido a
menos de 100 millas del punto de venta, es decir 160 Km. De ese modo, se contribuira
a reducir las emisiones relacionadas con el transporte de mercancias y se garantiza un
producto fresco y de calidad.

La mayoria de los agricultores urbanos tiene como objetivo mejorar la alimentacion
de sus familias, ya que las extensiones cultivadas son, por lo general, pequenas o rea-
lizadas en espacios reducidos, vacios o abandonados. Los agricultores periurbanos, en
cambio, tienen extensiones mas amplias, aunque menores que una finca rustica me-
dia, y su meta, ademas de la subsistencia, es la comercializacion de los excedentes en
ferias locales, mercados o supermercados de la propia ciudad u otras cercanas.

Soler y Renting (2013) senalan que la ciudad moderna se ha construido de espaldas al
campo, generando un antagonismo urbano-rural, una de las claves fundamentales de
la insostenibilidad urbana. Aladen que la expulsion de |la agricultura de las ciudades

2 Jennifer Ann Clapp (1963) es una economista politica canadiense que es profesora e investigadora de
Seguridad Alimentaria y sostenibilidad de la Universidad de Waterloo-Canada.

3 Jessica Prentice es una escritora norteamericana y cofundadora de Three Stone Hearth, una
cooperativa de cocina apoyada por la comunidad en Berkeley, California, quién acuné el término
locavore en 2005 en respuesta a una llamada de Olivia Wu, una reportera del San Francisco Chronicle,
quien estaba usando Prentice como el punto focal para un articulo sobre comer alimentos cultivados
localmente.

-
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es el resultado de un proceso histérico guiado por los valores occidentales y la dinami-
ca socioecondmica de la economia de mercado.

Con respecto a la disponibilidad de terreno en la ciudad de Lima para desarrollar la
agricultura urbana, todavia quedan areas en la periferia de la ciudad y existen también
espacios publicos, patios y jardines, e incluso los techos de las casas. Los agricultores
urbanos podrian ocupar y transformar esos espacios en centros de produccion, brin-
dando alimentos sanos que contribuyan, ademas de los aspectos productivos, a pro-
veer sitios recreativos y aire limpio en la ciudad.

La gran diversidad de especies utilizadas en la horticultura permite obtener produc-
tos, empleo e ingresos durante todo el ano. Entre las ventajas de la horticultura, se
considera que es posible practicarla en pequenas parcelas, usando eficientemente los
recursos limitados de tierra y agua. Asi, las hortalizas de hoja proporcionan ganancias
rapidas para cubrir las necesidades diarias de dinero efectivo de la familia con el fin
de comprar alimentos y, dado que son productos especialmente perecederos, las pér-
didas postcosecha pueden reducirse considerablemente cuando la produccion esta
emplazada cerca del lugar de consumo.

Ademas de la funcion productiva, la agricultura urbana funciona como una doble he-
rramienta frente al cambio climatico: reduciendo la huella de carbono, al disminuir
la distancia del transporte de los alimentos; y contribuyendo a la adaptacion, e incre-
mentarse las areas verdes para atenuar el efecto del calentamiento global.

Metodologia

La metodologia de autoabastecimiento alimentaria fue utilizada por la FAO para cal-
cular el grado de seguridad alimentaria a nivel pais, estableciendo el denominado ra-
tio de autoabastecimiento. En inglés se denomina Self-Sufficiency Ratio (SSR), que es
el porcentaje de alimentos consumidos localmente, lo que permite evaluar el desem-
peno del autoabastecimiento por pais en un periodo determinado (FAO, 2012).

Jennifer Clapp (2017) adaptd el ratio para determinar el nivel de autoabastecimiento
en un territorio. En su ensayo titulado Food self-sufficiency: Making sense (Clapp, 2017)
habia senalado que un nivel de autoabastecimiento superior al 50% seria el adecuado.

Se encontraron 2 referentes especificos a nivel internacional sobre el uso del indicador
de autoabastecimiento alimentario (ISI).

El primero pertenece a las Islas Canarias, Espana, donde Godenau Dirk (2018) de la
Universidad de La Laguna de las Islas Canarias, hallé que el grado de autoabasteci-
miento alimentario en este territorio oscilaba entre el 10% y el 15% en 2018 (Godenau
Dirk, 2018).

El otro estudio, elaborado por Reguant Francesc (2020), establecio que, en la Region
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Cataluna, Espana, el grado de autoabastecimiento agricola fluctuaba entre el 40% vy el
50%, un nivel por debajo del 6ptimo (Reguant Francesc, 2020).

El indice de autoabastecimiento de hortalizas en la ciudad de Lima se obtendra divi-
diendo la produccion local de hortalizas entre el consumo en la ciudad, generandose
un coeficiente que sera expresado en términos porcentuales y evaluando la evolucion
del ratio entre los anos 2012 y 2019.

Con el propdsito de identificar las potencialidades del autoabastecimiento horticola
en la ciudad de Lima se realizd un analisis exploratorio basado en fuentes estadisticas
del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego del Peru (MIDAGRI). No existen estudios
actualizados sobre el tema en Lima. El presente analisis permitira conocer la evolucion
de la superficie agricola total y de hortalizas en Lima Metropolitana en 1975y 2019, con
lo cual se busca contribuir a llenar un vacio de informacion sobre este tema.

Ademas, se presenta una correlacion simple, relacionando la variable ingresos per-ca-
pita con los precios reales en soles, y el consumo per-capita de hortalizas evaluados
anualmente entre los anos 2002 y 2019, y estimandose asi las tendencias del consumo
de hortalizas en la ciudad de Lima“.

Resultados

Superficie de la produccion agricola en la ciudad de Lima

En 1975, los 3 valles de la ciudad de Lima abarcaban una superficie agricola de 18100
Has distribuidas de la siguiente manera: 9 200 Has en el valle de Chillén, 6 100 Has en
el valle de Rimac y 2 800 Has en el valle de Lurin; en el ano 2019 quedaban 2748 Has,
existiendo en el valle de Lurin 1878 Has, mientras que los valles de Chillén y Rimac
existian 834 Has y 117 Has respectivamente. Los valles de Rimac y Chillén son los que
han perdido la mayor cantidad de areas agricolas, y en la actualidad el valle de Lurin
concentra el 70% de la superficie agricola existente en la ciudad de Lima (Ver cuadro1).

4 Se habia realizado previamente correlaciones entre la variable consumo per-céapita con la variable

precio para el mismo periodo, no resultando significativa, las cuales estan a disposicion de los lectores
previa solicitud al autor.

O
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Cuadro 1. Areas agricolas por valle de Lima (en Has)

Valle 1975 1994 2002 2012 2019

Chillén 9200 7200 @ 28500 3678 753
Rimac 6100 1600 3000 834 17
Lurin 2800 1000 1200 2299 1878
Total 18100 9800 7000 6811 2748

Fuente: elaboracion propia.

De 1975 a 2019, el valle de Chillén perdio 8 447 Has, el del Rimac 5993 Has y el de Lurin
922. De los 43 distritos existentes en la ciudad de Lima, la mayoria ya no cuenta con
areas agricolas. En el valle de Chillon, el distrito de Carabayllo es el que mayor superfi-
cie agricola presenta; en el del Rimac, el distrito de Lurigancho;y en de Lurin, los distri-
tos de Lurin y Pachacamac. Segun el Censo Nacional de Poblacion del Peru, realizado
en 2017, la poblacion rural de la ciudad de Lima fue de solo 7 000 habitantes, menos
del 0,1% de la poblaciéon total de Lima Metropolitana. La mayoria de los agricultores
son personas de tercera edad, y tienen dificultades para realizar inversion y asumir los
costos corrientes para realizar la produccién agricola.

Superficie de la produccion de hortalizas en la ciudad de Lima

Al igual que en el caso de la produccion agricola en general, la produccion horticola en
Lima ha ido disminuyendo de manera significativa. En 1975, existian 4 200 Has distri-
buidas de la siguiente manera: 1300 Has en el valle de Chillén, 2 400 Has en el valle de
Rimac y 500 Has en el valle de Lurin. En 2019, la superficie horticola de Lima se habia
reducido a 823 Has, de las cuales 153 Has en el valle de Chillén, 39 Has en el valle del Ri-
macy 631 Has en el valle de Lurin. Notese que, en el periodo mencionado, la superficie
horticola aumento en el valle de Lurin. (Ver cuadro 2).

Cuadro 2. Superficie horticola en la ciudad de Lima (en Has)
Valles 1975 1994 2002 2012 2019

Chillén 1300 2700 1250 2022 153
Rimac 2400 700 600 230 39
Lurin 500 800 250 848 631
Total 4200 4200 2100 3100 823

Fuente: elaboracion propia.
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Para los parceleros de Lima, la produccion horticola es la base de su supervivencia, a la
gue se suma la crianza de animales menores como gallinas y cuyes. Entre las hortali-
zas cultivadas estan la cebolla, la lechuga, el perejil, el culantro, el rabanito, el orégano,
el nabo, el apioy la yerba buena, que son vendidas en el propio campo a los mayoristas
que llegan con camiones, y se encargan de distribuirlas en los mercados de la periferia
de la ciudad. La horticultura practicada en Lima metropolitana se divide en agricultura
en areas periurbanas y agricultura en areas intraurbanas. De las primeras, cabe desta-
car que el crecimiento urbano ocupd, al principio, tierras agricolas de buena calidad
y, en los ultimos anos, terrenos eriazos en las partes bajas de las cuencas de los rios
Rimac, Lurin y Chillon (Siura, 2008).

La agricultura intraurbana es aquella que se desarrolla dentro de la ciudad, mayor-
mente por iniciativa de grupos urbanos organizados, que buscan el enverdecimiento
de la ciudady con una intencion de volver productivas las areas subutilizadas, con fines
de seguridad alimentaria, ornato, salud, fines educativos y recreacionales, asi como la
generacion de ingresos. A diferencia de la agricultura periurbana, la agricultura in-
traurbana se realiza en huertos, que pueden ser domeésticos, ubicados al interior de las
propiedades y en los techos, empleando diferentes técnicas: el sistema hidropodnico y
el riego por goteo. Esta practica se puede realizar en recintos municipales, cedidos o
alquilados a los pobladores de |la zona, siendo el gobierno municipal quien se encarga
de su mantenimiento. Otra opcion son los huertos comunitarios, situados en terrenos
publicos o de propiedad vecinal. Hay huertos didacticos, cuyo objetivo es la educacion
ambiental, situados en ciertos colegios, institutos o universidades, y huertos terapéuti-
cos para la recuperacion de pacientes, la promocion de la insercion social y la atencion
de ancianos o personas con enfermedades psicoldgicas. Estos huertos tienen una ex-
tension inferior a los 1000 Mm?2.

Tendencias del consumo de hortalizas en la ciudad de Lima

El coeficiente de correlacion entre ingresos per-capita y consumo global de hortali-
zas en el periodo 2002-2019 en la ciudad de Lima es 70%, lo cual es significativo. En el
cuadro 3y en la figura 1 se muestra la informacioén respectiva. Las evidencias sefnalan
que el consumo per-capita de hortalizas en Lima metropolitana ha crecido. Notese, sin
embargo, que no alcanza los 200 gramos per-capita/dia en el periodo analizado, que
es lo recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).
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Cuadro 3. Areas agricolas por valle de Lima (en Has)

. Consumo
Afos Ingresos. bromecio hortalizas.
Lima e
per-capita
(Soles; Aho Base: (Gramos dia)
2002)
2002 1.017 120
2003 1.012 n8
2004 988 117
2005 901 N4
2006 970 108
2007 1.040 n8
2008 1.058 N4
2009 1112 108
2010 1.066 1o
201 1.110 106
2012 1177 106
2013 1170 142
2014 1.205 184
2015 1.23] 171
2016 1.278 175
2017 1.249 180
2018 1.216 183
2019 1103 189

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 1. Ingreso per-capita y consumo de hortalizas en Lima
Fuente: elaboracion propia.

Nivel de autoabastecimiento de hortalizas en la ciudad de Lima

En el cuadro 4 se muestra el nivel de autoabastecimiento de las principales hor-
talizas producidas en la ciudad de Lima. Tomando en cuenta el volumen producido,
se analizoé el cultivo de lechuga, beterraga, rabano, apio, brocoli, culantro, poro, aji y
espinaca. En 2012, el nivel de autoabastecimiento de hortalizas en Lima fue de 46%,
siendo el cultivo de poro el que presento el mayor nivel (98%) seguido por el apio (90%),
el culantro (80%), el rabano (78%), la lechuga (71%), el brocoli (69%), la beterrega (66%),
espinaca (44%),y aji (34%).

En 2019, el nivel de autoabastecimiento de hortalizas en Lima disminuyo a 44%
con respecto al ano 2012, siendo los cultivos de rabano y culantro los que mayor nivel
de autoabastecimiento presentaron, con una participacion de 97% cada uno, seguido
por la beterraga (95%), la espinaca (87%), el apio (83%), el poro (78%), la lechuga (52%) y
aji (28%). En cuanto al volumen total de hortalizas producidas en el area de Lima Me-
tropolitana, existido una leve disminucion entre 2012 y 2019, de 158,981 TM a 157,312 TM.
En la tabla 4, se muestra la evolucion del autoabastecimiento de hortalizas entre los
anos 2012 y 2019, indicandose si hubo aumento o disminucion.
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Cuadro 4. Nivel de autoabastecimiento de hortalizas en la ciudad de Lima
(en porcentajes)

2012 2019

1 Lechuga  18.965 26.565 71% 20.740 39.81 52% Disminucién
2 Beterraga 16874 25.450 66%  20.222 21.340 95%  Aumento
3 Rabano 15.157 19.540 78% 18.998 19.679 97%  Aumento
4 Apio 13.121 14.560 90% 13.499 16.295 83% Disminucién
5  Brécoli 12.840 18.650 69% 17.781 28.020 42%  Disminucion
6 Culantro  12.767 15.980 80%  14.723 15.240 97%  Aumento
74 Poro 9.300 9.484 98% 9.357 11.923 78%  Disminucién
8 Aji 8.020 23.350 34% 6.018 21.669 28%  Aumento
9 Espinaca 6.441 14.687 44% 12445 14.322 87%  Aumento
10 . Ofros 45.496 176.147 26%  29.529 167.472 18%  Disminucion

Total 158.981 344.413 46% 157312 355.769 44% Disminucién

Fuente: elaboracion propia.
Discusion

Aungue no existen estadisticas actualizadas y homogéneas sobre el autoabasteci-
miento de hortalizas en zonas urbanas a nivel mundial, autores como Halweil y Nie-
renberg (2007) en su articulo titulado Cultivar en las ciudades, sehalaban que ciertos
centros urbanos presentan altos niveles de autoabastecimiento alimentario, como es
el caso de la ciudad de La Habana, capital de Cuba, que depende enormemente de la
agricultura urbana. Se calcula que el 90% de los alimentos de La Habana se producen
en la propia ciudad y sus alrededores. Los mismos autores destacan el caso de la ciu-
dad de Vancouver en Canada, donde un 44% de la poblacién cultiva frutas y verduras,
bayas y prepara frutos secos en sus jardines, en sus balcones o en alguno de los 17
huertos comunitarios situados en terrenos municipales. De la misma manera, como
se seNald anteriormente, en el caso de las Islas Canarias y la Region Cataluha en Espa-
Aa, se habia determinado que el nivel de autoabastecimiento alimentario fue de entre
10%-15% y 40%-50%, respectivamente.

De acuerdo al International Growth Centre de la London School of Economics (LSE), |la
produccion doméstica de alimentos tiene el potencial de proporcionar ahorros sustan-
ciales para los hogares urbanos mas pobres —que generalmente gastan mas del 50%
de sus ingresos en alimentos—, con la ventaja adicional de la diversificacion de la dieta
Yy una mejor nutriciéon. Asimismo, puede proveer a las familias de ingresos adicionales

e-Agronegocios

Vol 7 N°2. Julio-Diciembre 2021. DOI: https://doi.org/10.18845/ea.v7i2.5697




18

si venden el excedente de su produccion en mercados locales. En la ciudad de Lima
existen 2 000 mercados y mas de 40 000 restaurantes, lo cual representa una aprecia-
ble clientela para la agricultura urbana de la ciudad. Cabe senalar que gran parte de la
produccion de hortalizas no se centraliza en el gran Mercado Mayorista de Santa Anita.

Imas (2020) destaca que los agricultores familiares suministran alimentos sanos, diver-
sificados y culturalmente adecuados. Ademas, manifiesta que esta ocupacion tiene
efectos positivos en la economia ya que generan oportunidades de empleo agricola y
Nno agricola y favorecen el desarrollo de la economia local.

Con el fin de garantizar alimentos y plantas sanas, los horticultores y agricultores ur-
banos deben asegurarse, primero, que no haya contaminantes en el suelo o en el agua
que utilizan. Por tal motivo, entre las amenazas existentes para el desarrollo de la agri-
cultura urbana en Lima, ademas de la escasez hidrica, hay evidencias de que gran
parte de las hortalizas utilizan aguas que sobrepasaban los Estandares de Calidad de
Agua (ECA) fijados por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

Como se sefald anteriormente, la variable precio no es determinante para el consu-
mo de hortalizas en la ciudad de Lima, y, por lo tanto cabria evaluar la posibilidad
de producir hortalizas con alto valor agregado, como es la produccion organica. En
este sentido, la certificacion podria contribuir a la generacion de valor en la produc-
cion horticola y a la implementacion del Sistema de Garantias Participativas (SGP),
como senala la Ley de Promocion de la Produccion Organica o Ecoldgica del Peru.
Esta medida contribuiria a establecer la participacion directa entre las personas pro-
ductoras, consumidoras y otros miembros de la comunidad, quienes podrian verifi-
car el origen y la condicion de los productos ecoldogicos u organicos y, a través del
sistema, garantizan la calidad de la produccion y su consumo en el mercado local.

Con respecto a las ventajas ambientales de la producciéon horticola, cabe senalar que
la ciudad de Lima tiene un déficit de areas verdes. Cuenta apenas con 3 m2 por habi-
tante, y la Organizacion Mundial de la Salud recomienda 9 m2. El déficit es de 5 600
Has. El desarrollo de la agricultura urbana podria contribuir a reducir esta brecha. Las
areas verdes urbanas traen beneficios econdmicos, sociales y ambientales, reducen
los niveles de contaminacion, mejoran la calidad del aire e incluso, pueden contribuir
a revalorar el precio de las viviendas, de acuerdo con los precios heddnicos, concepto
gue senala que los atributos ambientales inciden favorablemente en el valor de las vi-
viendas. Gran parte de los productos horticolas organicos producidos en la ciudad de
Lima se distribuyen en las denominadas bioferias, unas nueve, que funcionan regular-
mente cada semana en distritos de poder adquisitivo alto y medio, como Miraflores,
San Isidro, La Molina, Santiago de Surco. La poblacion de distritos de ingresos bajos
y medios no pueden adquirir dichas hortalizas por sus altos precios. Por tal motivo,
autores como Ugas (2009), proponen que las instituciones publicas compren hortali-
zas de la agricultura urbana de Lima y las destinen a los comedores escolares, postas
meédicas, albergues o programas de seguridad alimentaria de los diversos Ministerios.
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Conclusiones

La expansion urbana, poco planificada, en la ciudad de Lima, ha venido generando
pérdidas de sus areas agricolas, habiéndose determinado con la presente investiga-
cion, que entre los anos 1975 y 2019 se perdieron 15,352 Has de areas agricolas. En 2019
qguedaban en la ciudad de Lima 2 748 Has de superficie agricola, siendo el valle de
Lurin, al Sur, el que conserva la mayor cantidad de areas agricolas: 1 878 Has, lo que
representa el 70% de la superficie agricola total de la ciudad de Lima. Por tal motivo,
el valle de Lurin, ubicado al sur de la ciudad de Lima es el ultimo valle verde de Lima.

La superficie horticola en la ciudad de Lima disminuyd de 4 200 Has en el aho 1975 a
823 Has en el ano 2019, cantidad de la cual el valle de Lurin tuvo el 77%. La relativa con-
servacion de areas agricolas y areas horticolas del valle de Lurin se debe a la existencia
de barreras legales y a las ventajas comparativas que posee dicho valle, debido a los
valores ecologicos y culturales, dando lugar a la multifuncionalidad de su agricultura
en tiempos recientes.

El consumo de hortalizas en la ciudad de Lima aumento de 120 gramos por dia en el
ano 2002, a 189 gramos en el ano 2019, un incremento del 57%. Al evaluar la relacion
entre ingresos promedio per-capita y el consumo per-capita en el periodo 2002-2019,
se determind que la correlacion fue de 70%, de alta significancia. A pesar de este con-
siderable incremento el nivel de consumo de hortalizas en la ciudad de Lima no llega a
los 200 gramos per-capita/dia, recomendado por la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS).

Elindice de autoabastecimiento alimentario, que en inglés se denomina Self-Sufficien-
cy Ratio (SSR) muestra que en la ciudad de Lima entre los anos 2012 y 2019, el volumen
total de autoabastecimiento de hortalizas disminuyo de 46% a 44%. Ademas, se utilizd
el indicador de SSR, especificamente, para 9 hortalizas, como lechuga, beterraga, ra-
bano, apio, brocoli, culantro, poro, aji y espinaca, habiéndose determinado que los SSR
en 7 hortalizas son superiores al 50%, lo que esta dentro de los rangos recomendados
por la literatura consultada. Por otro lado, el volumen total de hortalizas producidas en
la ciudad de Lima permanecio casi constante en el periodo 2012-2019.

Hay, sin embargo, una limitacion para el desarrollo de la horticultura urbana en Lima,
determinada por el costo del agua, que es totalmente tratada y esta destinada al con-
sumo humano directo y a cierta produccion de bebidas embotelladas y otros usos. El
agua de regadio es muy escasa y, como en toda la costa peruana, en Lima no llueve.
La carencia de suficientes tierras en las inmediaciones urbanas para aplicarlas a la
horticultura ha determinado que el abastecimiento de los vegetales, en general, para
el creciente consumo de Lima Metropolitana proceda, cada vez mas, de los valles y la-
deras mas alejados de esta.
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La dinamica de la ocupacion del terreno de Lima ha sido investigada principalmente
con un enfoque urbano, y no bajo una vision de desarrollo sostenible del territorio,
habiendo predominado el alto costo-oportunidad que representd cambiar el uso de
suelo para fines urbanisticos.

El desarrollo de la agricultura urbana podria ser una estrategia ambiental, productiva,
social y econdmica, asi como una alternativa segura de produccion y abastecimiento
directo de alimentos, pudiéndose institucionalizar acciones de promocion a nivel del
gobierno de la ciudad de Lima, asi como la periferia de los productores ubicados en la
Region Lima, para,de esta manera acercar a productoresy consumidoresen la ciudad, a
través de ferias locales, mejorando la alimentacion local, estrategia que se alinea con los
Objetivos del Desarrollo Sostenible(ODS), en particular con el ODS 11, correspondiente a
ciudadesy comunidades sostenibles. Las escasas areas agricolas de la ciudad de Lima
deben ser vistas, no solamente como una fuente de produccidn, sino como un espacio
alternativo al modo de vida en la ciudad, donde los paisajes verdes, pueden ser un espa-
ciorecreativoy turistico para la poblacion de una megaciudad como Lima, que requiere
de politicas y acciones que conduzcan a mejorar la calidad ambiental de su poblacion.
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El objetivo de este articulo es identificar
y analizar los cambios en la vida cotidia-
Nna, laboral y académica que han perci-
bido los y las estudiantes de Economia
Agricola y Agronegocios de la Universi-
dad de Costa Rica (UCR) pertenecientes
a la sede Rodrigo Facio, sede del Sur y el
recinto de Guapiles, producto de la adop-
cion de la modalidad virtual en su pro-
ceso de aprendizaje. Se selecciond una
muestra de estudiantes activos y se les
aplicé una encuesta online a través de la
herramienta de Google Forms. A raiz de
la virtualidad los estudiantes percibieron
afectacion en su salud fisica y mental,
asi como se evidencid que persisten las
brechas que limitan la inclusividad de los
estudiantes para llevar a cabo sus estu-
dios de manera virtual.

Palabras clave: COVID-19, salud
mental, desigualdad digital, adaptacion,
estadistica.

Abstract

The objective of this article is to identify
and analyze the changes in daily, labor,
and academic life that have been percei-
ved by the students of Agricultural Eco-
nomics and Agribusiness of the Univer-
sity of Costa Rica (UCR) belonging to the
Rodrigo Facio campus, South campus,
and the enclosure of Guapiles, through
the implementation of the virtual mo-
dality, on the methodological design. A
sample of active students was selected,
and an online survey was applied throu-
gh the Google Forms tool. As a result of
virtuality, the students have perceived
affectation in aspects such as the mental
and physical health. It was also eviden-
ced that there are gaps that limit the in-
clusiveness of students to carry out their
studies virtually.

Key words: COVID-19, mental health,
digital inequity, adaptation, statistics.
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Introduccion

El COVID-19 presentd una velocidad de expansion y gravedad considerable, por lo que
el 11 de marzo del 2020, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) lo enuncié como
pandemia (Johnson, Saletti, Tumas, 2020). En Costa Rica el primer caso de COVID-19 se
confirmo el 6 de marzo y diez dias después se emitid la emergencia nacional, la cual
trajo cambios en la vida de los costarricenses, pues se establecid una serie de medidas
sanitarias (Gaiser, 2020). Uno de los sectores que mas ha sufrido cambios en el pais es
el de la educacion, ya que las medidas de confinamiento, para minimizar la propaga-
cion del virus, obligaron a cambiar el ambiente presencial por la virtualidad, lo cual ha
afectado el ritmo de trabajo y educacion.

En Costa Rica la ensefnanza de estudios superiores se ha impartido mayoritariamente
de manera presencial. Sin embargo, con el rapido desarrollo de la tecnologia poco a
poco se han venido incorporando nuevas herramientas tecnologicas. La educacion a
distancia utilizando entornos virtuales es de vital importancia para el sistema educa-
tivo, ya que se encuentra en un momento donde hay grandes cambios y se “requiere
de la construccion de nuevos roles, nuevos espacios y nuevas competencias comuni-
cativas, pedagogicas y tecnologicas” (Pena et al, 2012, p.121). Pero mas alla de querer
ahondar en el tema de la ensenanza virtual, el objetivo primordial es saber cuales son
los cambios que esta puede provocar en la vida cotidiana, laboral y académica de los
estudiantes. Por tanto, es considerable conocer |la perspectiva de los estudiantes de
Economia Agricola de la UCR en relacion con la modalidad virtual que ha implemen-
tado esta casa de ensenanza para salir a flote con la educacion superior en el pais. Esta
investigacion permitira analizar los cambios que han ocasionado los semestres virtua-
les en la vida cotidiana, laboral y académica de los estudiantes activos de la carrera de
Economia Agricola y Agronegocios de dicha institucion.

Referente Teérico

El COVID-19 ha afectado de manera indirecta en estudiantes universitarios, esto se
debe a la migracion a la educacion virtual (Montalvo & Montiel, 2020). Se han realizado
estudios que muestran los cambios cotidianos de los estudiantes especialmente en
el ambito social y de salud. En el primer caso en el estudio de la UNESCO, se muestra
como los estudiantes han tenido que reorganizar su vida cotidiana para adaptarse a la
virtualidad, también se expresa que “la pérdida de contacto social y de las rutinas de
socializacion que forman parte de la experiencia cotidiana de un estudiante de educa-
cion superior tendran un costo” (UNESCO, 2020, p.16).

La pandemia también ha generado implicaciones en la salud mental, en un estudio
se pudo comprobar que los niveles de ansiedad de los estudiantes universitarios de
China subieron un 24,9% a raiz de la pandemia, y algunos de los factores que afectaron
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fueron: no vivir con los padres, vivir en zonas rurales, no tener un ingreso econdémico
estable, el contagio por COVID-19 en el nucleo familiar y la ausencia de la comunica-
cion interpersonal (Cao et al., 2020). Asimismo, existen estudios en donde se muestra
que la poblacion joven presentd mayores niveles de estrés, ansiedad y depresion de-
bido a la pandemia y como las instituciones educativas tienen un rol fundamental
para la implementacion de programas de intervencion para disminuir dichos niveles
(Ozamiz et al., 2020).

También hay evidencia de cambios en la salud fisica, en un estudio a nivel mundial, se
hace referencia a que el aislamiento social ha tenido una repercusion en los niveles de
actividad fisica, se realizé una comparacion con los 30 millones de usuarios de los mo-
nitores de movimiento Fitbit a nivel mundial en |la actividad fisica, de marzo de 2019 y
marzo 2020, se observd una disminucion entre 7% a 38% en la cantidad de pasos cami-
nados diariamente (Celis et al.,, 2020). Asimismo, en el caso de los estudiantes, existen
estudios, en donde se realizd una encuesta a una muestra de 267 estudiantes de la
Universidad Catolica de Cuenca Sede Azogues ubicada en Ecuador, en este estudio un
251% de los estudiantes manifestd no realizar actividad fisica durante la cuarentena,
sin embargo, del porcentaje restante un 21,7% expreso realizar actividad fisica princi-
palmente para estar en forma (Buri et al., 2020).

Las investigaciones que analizan los cambios académicos producto de la pandemia
detallan aspectos como la conexion, la modalidad implementada y el rendimiento.
En otro estudio se busca describir el efecto de la educacion virtual, esto mediante |a
aplicacion de encuestas a una muestra de una poblacion de 260 estudiantes de Uni-
versidades de PerUy, tanto publicas como privadas (Huanca et al,, 2020). En este estudio
se evidenciaron las brechas causadas por la falta de habilidades o herramientas tecno-
l6gicas por parte de estudiantes y docentes. Por su parte en un estudio de la CEPAL se
evidencié que muchas instituciones educativas en América Latinay el Caribe no cuen-
tan con la infraestructura necesaria para la implementacion de tecnologias y ademas
se muestra una diferencia de acceso a estas entre zonas urbanas y rurales (CEPAL,
2020). La UNESCO indica que el porcentaje de hogares con conexion a internet para
América Latina es de un 45%, lo cual evidencia una problematica para aquellos estu-
diantes que no cuentan con conexion (UNESCO, 2020).

Por otro lado, el rendimiento de 458 estudiantes de la Universidad Auténoma de Ma-
drid (Espana) ha mejorado por distintas razones, principalmente por la nueva meto-
dologia utilizada, la cual posibilita que los estudiantes tengan a disposicion la materia
en cualquier momento (Gonzalez et al, 2020). Asimismo, la modalidad virtual tiene
ventajas como las grabaciones de las clases, poder retroceder los videos en incluso
descargarlos, no obstante, evidencia que hay desventajas que se deben considerar
como la dependencia a internet y la falta de concentracion o compromiso que puede
generar esta modalidad por parte de los estudiantes (De Oliveira-Dias, De Oliveira-Al-
bergarias-Lopes, Correia-Teles, 2020).
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Ademas, para un estudio se realizé un cuestionario a 548 estudiantes de la Universidad
de Extremadura, en donde para un 75% de los estudiantes la virtualidad ha exigido una
mayor dedicacion en comparacion con la modalidad presencial y un 51,6% de estos
manifestd no estar aprendiendo con las clases virtuales (Pérez-Lopez, Atochero, Rivero,
2021). De ahi que uno de los principales retos que implica la virtualidad es |la autodis-
ciplina (Aristovnik et al., 2020). En Costa Rica también se ha analizado el efecto de la
virtualidad en los estudiantes de la UCR ante el COVID-19, por ejemplo, un estudio des-
cribe la perspectiva estudiantil de diferentes escuelas , facultades y sedes de la UCR
ante la virtualizacion de los cursos, en donde se permite tener una referencia acerca
de cual modalidad se utilizd mas o cual despertd mayor interés en los estudiantes, o
la disposicion de mantener ciertos cursos de manera virtual, por ejemplo, 6 de cada
10 estudiantes indicaron que el curso podria seguirse impartiendo de manera virtual
(Kikut, 2020).

Metodologia

La poblacion objetivo del presente estudio fueron los 596 estudiantes de bachillera-
to activos durante el primer semestre del 2020 de la carrera de Economia Agricola y
Agronegocios de la sede Rodrigo Facio y la sede del Sur, ademas del recinto de Guapi-
les de la Universidad de Costa Rica, donde también se imparte la carrera. Se estimd un
tamano de muestra empleando la féormula de muestreo irrestricto, correspondiente
a proporciones para poblaciones finitas, que segun Mora (2015) se define como en la
(Ecuacion 1):

= N(zq/2)*PQ (1)
" (20 - D) + ((za/2)?PQ)

Donde:

n es el tamafo de la muestra,

N es el tamano de la poblacion,

Z4/, valor de la distribucion normal estandar asociado al nivel de significancia,
P es la proporcidén esperada,

Qesl—P;y

e corresponde al error de muestreo maximo permitido.

En la estimacion del tamano de muestra se utilizé una significancia del 5%, un error de
muestreo del 10% y con P=Q=0,5. Con lo anterior, el tamano de muestra resulto de 83
personas, detallandose en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Parametros para la estimacion del tamano de la muestra.

Parametro Nomenclatura Valor
Significancia a 0,05
Desviaciones tipicas Zg)2 1,96
Error e 0,10
Poblacién total N 596
Proporcién esperada 1 (P) P 0,50
Proporcién esperada 2 (Q) Q 0,50
Tamano de la muestra (poblacién finita) N 82,83

Fuente: elaboracion propia.

Se disend una encuesta y se aplico a través del instrumento de Google Forms, esta
contenia una introducciéon al tema, posteriormente, las preguntas se dividieron en
cuatro secciones, informacion general, preguntas laborales, vida cotidiana del estu-
diante y preguntas de caracter académico. Dicha encuesta fue habilitada el dia 6 de
noviembre de 2020 y se cerro el dia 13 de noviembre del mismo ano, se obtuvieron 98
respuestas. En el cuadro 2 se observa la distribucion de la poblacion y la muestra por
sede o recinto.

Cuadro 2. Distribucion de la poblacion y la muestra segun sede o recinto.

Sede o Recinto Poblacién Porcentaje Muestra Porcentaje
Recinto de Guapiles 129 22 29 30
Sede Rodrigo Facio 380 64 63 64
Sede del Sur 87 15 6 6
Total 596 100 98 100

Fuente: elaboracion propia.

Para el analisis estadistico de los datos se realizd un ANOVA, sin embargo, al no cum-
plirse los supuestos que la sustentan, se llevd a cabo una prueba no paramétrica. Se
efectuaron comparaciones entre las poblaciones de estudiantes segun sede o recin-
to mediante la prueba de Kruskal Wallis (1952), se cred una variable dicotdmica que
registra si el o la estudiante cambid de residencia durante la pandemia y mediante
la prueba de Wilcoxon (1945) se efectuaron comparaciones segun esta condicion. La
heterocedasticidad se verificO mediante la prueba de Levene (1960) y todo se trabajo
al 5% de significancia. Para el analisis se utilizaron los programas Microsoft Office Excel
version 2016, R version 3.6.1 y GeoDa version 1.16.
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Resultados

Aspectos generales

De acuerdo con el analisis realizado a los datos recolectados en la primera parte de la
encuesta aplicada a los estudiantes, se obtuvieron los siguientes resultados. En cuanto
a los aspectos generales se realizd un recuento de los estudiantes segun ano de ingre-
so (Figura 1) y un registro de sus residencias durante el periodo estudiado (Figura 2, 3

y 4).

m Sede Rodrigo Facio
20 A m Recinto de Guapiles
m Sede del Sur

10 4
5 1k i
O——-.-.-... i . , , , ;

1996 2009 201 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Cantidad de
estudiantes
x

Figura 1. Cantidad de estudiantes encuestados segun afo de ingreso a la
Universidad por sede o recinto
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2. Distribucion de los estudiantes en el territorio costarricense
antes de la pandemia.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Distribucion de los estudiantes en el territorio costarricense
durante el semestre | 2020.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Distribucion de los estudiantes en el territorio costarricense
durante el semestre |1 2020.
Fuente: elaboracion propia.

Vol 7 N°2 Julio-Diciembre 2021. DOI: https://doi.org/10.18845/ea.v7i2.5690

e-Agronegocios

31



Aspectos laborales

Referente a los aspectos laborales se buscé identificar la situacién laboral de los estu-
diantes antes de la pandemia, durante el | y Il semestre de 2020, esto con el propdsito

de conocer si habian experimentado cambios en su condicion laboral (Figura 5).
87
Antes del Semestre | 2020

Durante el Semestre |1 2020 &8

83
m Estudiar mTrabajary Estudiar = Trabajar

Durante el Semestre [ 2020

0 20 40 60 80 100
NUmero de estudiantes

Figura 5. Situacion laboral de los estudiantes de Economia Agricola y Agronegocios
antes del Semestre | 2020, durante el Semestre | 2020 y después del Semestre | 2020.
Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados obtenidos de las preguntas orientadas a estudiar y tra-
bajar, los estudiantes expresaron que pueden disponer de mas tiempo al no tener que
trasladarse a la Universidad de Costa Rica, y que debido a las clases asincronicas pue-
den organizar su tiempo a conveniencia e incluso algunos han empezado a trabajar
en negocios familiares.

Aspectos cotidianos

Para todos los aspectos evaluados, al comparar entre sedes y recintos, asi como al
comparar segun la condicion de residencia, no se encontraron diferencias significati-
vas (p>0,05) (Cuadro 3). Ademas, se resalta que un 51% de los encuestados manifesta-
ron tener la oportunidad de invertir tiempo en otras actividades debido a la pandemia,
dentro de las mas mencionadas fue realizar actividad fisica como ejercicio o algun
deporte, o actividades recreativas como leer, cocinar, pintar, e incluso 3 personas men-
cionaron la oportunidad de crear huertas.
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Cuadro 3. Resumen de estadistica de |la variable de afectacion de los estudiantes se-
gun actividad.

Actividad Promedio Moda Min Max DE CV% Ffobabilided
Casol Caso2
Pasatiempos 6,38 10 1 10 291 4558 92 0,60 0,14
Relaciones Interpersonales 6,25 8 1 10 292 46,74 94 0,98 0,58
Horarios de suerio 6,10 10 1 10 328 5382 92 0,61 0,35
Horarios de comida 5,30 1 1 10 3,42 6452 93 0,49 0,14
Tiempo en familia 513 1 1 10 317 6181 92 0,70 0,86

Nota. Caso 1 = Probabilidad segun la prueba de Kruskal Wallis para la comparacion
de los estudiantes entre sedes y recinto, Caso 2 = Probabilidad segun la prueba de
Wilcoxon para la comparacion entre estudiantes que cambiaron de residencia y los
gue no cambiaron.

Fuente: elaboracion propia.

Con respecto al tema de la salud mental y fisica, un 73% de los estudiantes expre-
saron que las clases virtuales les han provocado ansiedad, estrés, cambios de hu-
mor, depresion, problemas de concentracion e insomnio. Simultaneamente, un
86% de los estudiantes manifestaron una afectacion en su salud fisica principal-
mente por el sedentarismo que presentan los estudiantes al permanecer frente
a una computadora por largos periodos de tiempo, siendo el dolor de cabeza, cue-
llo, espalda, rodillas y problemas de vision, los principales malestares manifestados.

Aspectos académicos

En cuanto al aspecto académico, segun los datos recopilados, cerca del 90% de los
encuestados matriculd entre cuatro y ocho cursos en el primer ciclo del 2020, dejando
apenas un 10% de encuestados con tres o menos cursos matriculados. Ademas, un 21%
de los estudiantes manifesto retirar al menos un curso. También, el 54% de los encues-
tados determinaron que su organizacion del tiempo durante la modalidad virtual fue
regular, y cerca del 35% determinaron su distribucion del tiempo como buena.
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Figura 6. Percepcion del nivel de empatia de los profesores ante
dificultades de los estudiantes.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Comparacién entre la percepcién de los estudiantes respecto a si hubo o no
mayor tiempo y exigibilidad durante el | semestre virtual del 2020.
Fuente: elaboracion propia.

En una escala del 1al 10, donde 1 representa la calificacion mas baja y 10 la calificacion
mas alta, respecto a la influencia en el rendimiento académico, poco mas del 50% de
los encuestados determind un nivel de afectacion mayor o igual a 8, el 10 fue la res-
puesta mas seleccionada por los estudiantes. Un 50% de los estudiantes de la muestra
consideran que se sienten intimidados al participar en las clases virtuales mas que en
las presenciales. En cuanto a los horarios y la forma de impartir las clases, cerca del
70% de los estudiantes prefieren que haya una combinacion entre clases sincronicas
y asincronicas.
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Cuadro 4. Percepcion promedio de los estudiantes de Economia Agricola y Agrone-
gocios con respecto a tres actividades.

Actividad Promedio Moda Max Min DE CV% n Probabilidad
Casol Caso2

Adaptacién de los

profesores a la 7,56 8 10 3 176 2334 98 0,03 0,65

virtualidad

Dificultad del

estudiante para 6,18 8 10 1 281 4543 98 0,52 0,05

adaptarse

Nivel de aprendizaje

+
del estudiante 6,43 8 9 2 197 30,62 98 0,02 0,61

Nota. Caso 1= Probabilidad segun la prueba de Kruskal Wallis para la comparacion de
los estudiantes entre sedes y recinto. Caso 2 = Probabilidad segun la prueba de Wil-
coxon para la comparacion entre estudiantes que cambiaron de residencia y los que
Nno cambiaron.*En este caso no se puede concluir debido a que no se cumple con el
supuesto de homogeneidad de las varianzas.
Fuente: elaboracion propia.

En la percepcion de la adaptacion de los docentes, los estudiantes de la Sede del Sur
fueron los que dieron una calificacion promedio mayor (8,83) y es el Unico caso en que
la diferencia fue estadisticamente significativa (p=0,03). Los estudiantes del recinto de
Guapiles dieron una calificacion promedio de 7,93, mientras que en la sede Rodrigo
Facio fue de 7,27 (Cuadro 4). Referente a la motivacion que presentaron los estudiantes
respecto a la metodologia aplicada, un 65% de los estudiantes mostraron desmotiva-
cion, mientras que un 35% se vieron motivados. Lo cual conlleva a que un 59% de los
estudiantes estan dispuestos a continuar con la modalidad virtual, mientras que un
41% no lo estan.

Discusion
Aspectos Generales

En cuanto al ano de ingreso de los encuestados a la UCR (Figura 1) se visualizan dos
puntos de interés: el primero corresponde a que la mayoria de los estudiantes dentro
de la muestra ingresaron en el ano 2018. Por otra parte, ocho de los estudiantes ingre-
saron a la Universidad de Costa Rica en el ano 2020. Lo anterior se debe tomar en cuen-
ta si se desea profundizar en los cambios que tuvieron que implementar, considerando
gue no tenian experiencia previa. Con los resultados expuestos anteriormente se logra
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visualizar que los estudiantes ingresados en el ano 2020 a la UCR no han percibido la
experiencia universitaria presencial. Segun la UNESCO (2020) estas personas no han
tenido la oportunidad de desarrollar sus habilidades sociales en ese entorno, lo que les
genera una desventaja significativa y puede llegar a ser un problema mas grave en
cuanto mas amplio sea este periodo de confinamiento.

En las figuras 2, 3y 4 se aprecian los cambios de residencia que los estudiantes expe-
rimentaron debido a la pandemia y al cese de clases presenciales. Se realizaron tres
mapas que muestran la distribucion de los estudiantes en el pais, antes de la pande-
mia, durante el | semestre, 2020 y el Il semestre, 2020. La figura 2 muestra que los dos
cantones con mayor concentracion de estudiantes antes de la pandemia fueron Mon-
tes de Oca y Pococi, cantones donde se encuentran localizadas |la sede Rodrigo Facio
y el recinto de Guapiles respectivamente. Asimismo, se aprecia una concentracion no
menos significativa de estudiantes en la zona Sur del pais, debido a la presencia de la
sede del Sur. Por consiguiente, la figura 3 manifiesta los cambios de residencia que
ocasionod la pandemia y la modalidad virtual. Se logra apreciar una importante migra-
cion del Gran Area Metropolitana (GAM) hacia cantones rurales. Para este caso, provin-
cias como Puntarenas, Guanacaste, Limdn y Alajuela, aumentaron la concentracion
de estudiantes, mientras que San José, Heredia y Cartago disminuyeron. La provincia
de San José paso de albergar aproximadamente el 39% de los universitarios a un 33%;
mientras que la provincia de Guanacaste pasd de 1% a 4%. A su vez, en la figura 4 se
manifiesta una mayor distribucion de los estudiantes en diferentes zonas del pais para
el semestre 11 2020. Los estudiantes aseguraron que vivir cerca de la casa de ensefanza
NO era preciso, a causa de la ausencia de las clases presenciales y decidieron regresar
a las areas donde se localizaban su nucleo familiar.

En relacion con los cambios de residencia, se puede evidenciar que muchos de los
encuestados se trasladaron de su lugar natal para poder cursar su educacion superior.
Sirva de ejemplo la figura 4 en la que en la provincia de San José pasd de residir un 33
a un 35% aproximadamente de la totalidad de los encuestados, siendo el principal mo-
tivo el movimiento de los estudiantes al cantdn de Pérez Zeleddn. No obstante, las de-
mMas provincias siguieron conservando un escenario similar al presentado en la figura
3. Existen multiples razones que explican los cambios de residencia de los estudiantes.
Por ejemplo, uno de los estudiantes entrevistados explico que debido a su necesidad
de seguir percibiendo la beca por reubicacion geografica debié mantenerse en Mon-
tes de Oca para no perder este beneficio. Mientras que una estudiante explicd que en
su hogar no lograba concentrarse en sus estudios, esto por motivo de ruido, proble-
mas familiares y personales, por lo que tuvo que trasladarse a otra residencia.
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Aspectos Laborales

En la parte laboral, lama la atencién como algunos estudiantes manifiestan estar tra-
bajando en el negocio familiar, lo cual es muy beneficioso considerando el contexto
socioeconomico en el que la pandemia ha colocado al sector comercial nacional. Sin
embargo, después del primer semestre del 2020, dos estudiantes abandonaron los
estudios. Tal como lo menciona Bazan (2020), esto sucede por falta de recursos econo-
MICOS O por inacceso a las tecnologias requeridas para recibir clases en linea.

Aspectos Cotidianos

Para evaluar la afectacion de los estudiantes en ciertas actividades se utilizé una escala
Likert de 10 puntos, en donde 1 representa una baja afectacion y 10 que ha habido una
alta afectacion. En el cuadro 3 se puede observar que en promedio una de las activi-
dades que tuvo mayor afectacion en los estudiantes son los pasatiempos. Asimismo,
las actividades con mayor coeficiente de variacion fueron los horarios de comida y
el tiempo en familia, lo cual representa una mayor dispersion en las respuestas. Sin
embargo, con las pruebas Kruskal Wallis y Wilcoxon no se encontré una diferencia
significativa en la afectacion de las actividades, lo que demuestra que las medidas de
virtualidad que la universidad aplico han afectado de manera muy similar a todos los
estudiantes, indiferentemente de su sede o recinto.

Asimismo, con respecto a invertir tiempo en otras actividades, los estudiantes de la
UCR invirtieron tiempo en actividades fisicas principalmente, lo cual coincide con el
estudio de Buri et al. (2020) en donde un 21,7% de los estudiantes de la Universidad
Catolica de Cuenca Sede Azogues expreso realizar actividad fisica. Ademas, en rela-
cion con la oportunidad de crear huertas, Alfaro (2020) menciona que esta fue una
medida inmediata implementada debido a la pandemia para el autoabastecimiento
de alimentos en Costa Rica y hace referencia a que, en las zonas urbanas, las huertas
verticales son una practica que sirve para aprovechar el espacio, ademas expresa que
esta implementacion por parte de los estudiantes es una buena practica para la salud
mental.

Con respecto a la afectacion en la salud mental y fisica, existen estudios que coinciden
con los resultados encontrados. En el caso de la salud mental, estan los estudios de
Cao et al. (2020) y el de Ozamiz et al. (2020), en el primer caso se mostré un incremento
en problemas de salud mental de estudiantes de Universidades de China, por ejemplo,
de la ansiedad debido a la ausencia de comunicacion interpersonal. De igual mane-
ra en el segundo caso se evidencia que la poblacion entre la edad de los 18 y 25 anos
presenta una mayor afectacion de estos problemas de salud mental, principalmente
por la adaptacion al nuevo contexto, el estrés ocasionado por la exigencia académica
y las evaluaciones de manera virtual. En cuanto a la salud fisica, en el estudio de Celis
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et al. (2020) se evidencia que el “comportamiento sedente es una reaccion inevitable
del aislamiento social y las actuales condiciones de confinamiento, sus consecuencias
a cortoy mediano plazo podrian ser mas severas” (Celis et al., 2020, p.885).

Aspectos Académicos

El hecho de que algunos estudiantes decidieran retirar algun curso puede estar rela-
cionado a muchos factores, entre los cuales podrian estar, segun Ozamiz et al. (2020),
mayores niveles de estrés, ansiedad y depresion debido al COVID-19. Ademas, una dis-
tribucion del tiempo “regular” en la modalidad virtual, en mas de la mitad de la mues-
tra (54%), se debe, segun Aristovnik et al. (2020), a que uno de los principales retos
que implica la virtualidad, es la autodisciplina. En cuanto a los que determinaron la
distribucion del tiempo como “buena”, esta podria relacionarse con lo especificado por
Gonzalez et al. (2020), el cual determina a esta modalidad virtual mas beneficiosa para
algunos por la nueva metodologia utilizada, debido a que posibilita a los estudiantes
tener a disposicion la materia en cualquier momento del dia y estudiarla en el mejor
momento posible.

En la Figura 6 se observa un panorama positivo en donde los estudiantes consideran
gue los profesores fueron empaticos con sus dificultades la mayoria del tiempo. No
obstante, en algunos casos los profesores no lo fueron, principalmente con problemas
de conexion. Cabe resaltar el hecho de que la UCR realiza grandes esfuerzos para ayu-
dar a la poblacion estudiantil a tener igualdad de oportunidades y que las situaciones
socioeconomicas no limiten la calidad de la educacion, por ejemplo, con la implemen-
tacion del sistema de préstamo de tabletas para los estudiantes que no contaban con
el equipo electronico necesario para recibir clases de manera virtual (UCR, 2020). Con
respecto a la figura 7 los estudiantes coinciden en que las clases resultan mas deman-
dantes en la modalidad virtual que en la presencial. Ademas, los resultados acerca de la
influencia en el rendimiento académico coinciden con los presentados por Aristovnik
et al. (2020) “Estudiar desde casa comunmente requiere una mayor autodisciplina y
motivacion para seguir lecciones en linea” (p.9). Como se menciona en el articulo, al no
estar habituados a la hueva modalidad esta puede generar una sensacion de sobre-
carga en las obligaciones académicas.

En cuanto a la cantidad de estudiantes de la muestra que mencionaron sentirse mas
intimidados al participar de manera virtual, se evidencia que uno de los factores que
pueden influir es que no se logra el mismo nivel de interaccion que ofrece la presen-
cialidad, afectando las relaciones interpersonales y que las personas pueden evadir
con mayor facilidad su participacion y compromiso. Entre las razones que mencio-
naron los encuestados respecto a preferir una combinaciéon entre clases sincrénicas
y asincrénicas es que no en todos los casos es necesario que el profesor utilice tanto
tiempo para impartir las lecciones (De Oliveira-Dias, De Oliveira-Albergarias-Lopes &
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Correia-Teles, 2020). Por otro lado, hay algunos cursos que se complementan mejor
cuando el estudiante realiza el estudio de manera individual y utiliza como comple-
mento ciertos espacios para interactuar con el profesor. Otra razon de gran relevancia
para los encuestados es que con las clases asincronicas tienen la facilidad de que pue-
den ver los videos en cualquier momento y de esta forma distribuir de mejor manera
el tiempo que le dedican al estudio.

Referente al cuadro 4, se les consultd a los estudiantes su percepcion con respecto a
la adaptacion de los profesores de Economia Agricola a la virtualidad en una escala de
10, siendo 10 la mejor calificacion. Los estudiantes consideraron que, en promedio, su
nivel de adaptacion fue de 7,56. Asi mismo, se observa el menor porcentaje del coefi-
ciente de variacion, el cual demuestra que hay menor variabilidad en las respuestas,
por lo que la percepcion de los estudiantes varia en menor grado. Simultaneamente,
al realizar la prueba de Kruskal Wallis, se observa que los estudiantes de la sede del sur
en promedio percibieron que sus profesores lograron adaptarse de mejor manera a la
virtualidad

Por otro lado, el nivel de dificultad que experimentaron los estudiantes para adaptarse
a la virtualidad es donde se obtuvieron los resultados con mayor grado de variabilidad.
Esto se puede deber al conocimiento previo del manejo de herramientas como las tec-
nologias de informacion y comunicaciones (TICs), ademas de contar con las condicio-
nes optimasy, principalmente, acceso a internet. De hecho, segun la UNESCO (2020),
la conectividad de los hogares es uno de los factores determinantes para la adecuada
adaptacion de los estudiantes a las clases virtuales y en Costa Rica aproximadamente
un 80% de los hogares cuenta con conexion a internet. Teniendo en cuenta lo anterior,
y segun la moda, los estudiantes percibieron una dificultad de adaptacion de 8,en una
escala de 10, siendo 10 una excelente adaptacion. Este es un nivel de adaptacion posi-
tivoy deja entrever que los estudiantes, pese a lo inesperado que fue el cierre, lograron
adaptarse.

Con respecto al dltimo rubro del cuadro 4, en promedio, el nivel de aprendizaje en las
clases virtuales fue de 6,43. Este promedio puede ser explicado debido a que las mallas
curriculares y la metodologia de los cursos no fue disefiada para la modalidad virtual.
Ademas, tal como lo menciona la UNESCO (2020) los estudiantes requieren de un alto
grado de disciplinay compromiso para poder sobrellevar de manera exitosa la modali-
dad virtual. Por otro lado, los encuestados expusieron sus razones por las cuales la me-
todologia les motivaba o no. Las desmotivaciones por parte de la gran mayoria de los
encuestados (65% de los estudiantes) fueron principalmente la extension de los videos,
la poca capacitacion de los profesores en modalidad virtual, la falta de comunicacion
con los estudiantes y la monotonia de los docentes. Mientras que, las motivaciones de
la minoria de los encuestados (35% de los estudiantes) fueron la generacion de una
mayor capacidad analitica en las dinamicas de los cursos y no tanto sistematica como
lo era en las clases presenciales, el uso de herramientas digitales aumento la capaci-
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dad creativa, un desarrollo mas interactivo y una mejor comprension de la materia de
los cursos en ciertas ocasiones.

Asi mismo, dentro de los retos percibidos por los estudiantes en la modalidad virtual
en comparacion a la modalidad presencial se encontraban las distracciones, la dificul-
tad de comprension, organizacion del tiempo y problemas de conectividad. Un 59% de
la muestra de estudiantes consideran que estarian dispuestos a continuar con las cla-
ses virtuales. Algunos de sus argumentos son que les gustaria una combinacion entre
las clases virtuales y presenciales, ejemplo: "Las clases podrian ser alternadas, ademas
hay ciertas clases que podria ser mas provechosas de forma virtual, en relacién con in-
version en pases, alimentacion y tiempo". Mientras que el otro 41% no estarian dispues-
tos a continuar con las clases en modalidad virtual. Otro de los argumentos utilizados
es"No vale la pena sacrificar la salud fisica o mental por mantener clases virtuales.
Claro, dependeria de los profesores y del curso en si'. Sin embargo, no descartan la
posibilidad de la combinacién de ambas modalidades. Los estudiantes calificaron del 1
al 10 las medidas y adaptaciones a la virtualidad por parte de la UCR, donde 1 es la cali-
ficacion mas baja y 10 la mas alta, 7 fue la evaluacion mas escogida por los estudiantes
para valorar la respuesta de la UCR ante la emergencia nacional.

Conclusiones

La pandemia ha hecho evidentes los retos que presenta la educacion, se denota la
necesidad de adaptarse al nuevo contexto en donde el uso de las tecnologias es una
herramienta cada vez mas imprescindible. Ademas, se evidencia que los cambios que
han tenido que afrontar los estudiantes no se limitan al area académica, si no que tras-
cienden al entorno personal de estos, como lo son su salud mental y fisica. Ante esto,
la educacion superior debe de priorizar la inclusion de los estudiantes a la modalidad
virtual considerando aspectos como residencia, situacion econoémica y laboral. Para
esto es primordial brindar un seguimiento tanto a los estudiantes como a los docentes,
con el fin de conocer la perspectiva y cambios que han tenido que implementar debi-
do alavirtualidad y dar una respuesta asertiva ante posibles dificultades en el proceso.

Es de suma importancia relacionar los resultados obtenidos con la formacién de los fu-
turos profesionales en Economia Agricolay Agronegocios, reconocer que la educacion
virtual tiene falencias y que estas pueden afectar sus futuras decisiones. Se debe pro-
curar la calidad de la ensefanza, asegurandose que los estudiantes verdaderamente
estén adquiriendo los conocimientos necesarios, aunque esto signifique reevaluar las
metodologias de evaluacion. El presente trabajo es una muestra de que incluso en la
virtualidad los estudiantes pueden aplicar el conocimiento adquirido y aportar a la
sociedad.
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Ademas, se recomienda a las instancias que tengan la capacidad, facilitar herramien-
tas, asesoria y capacitaciones a los docentes, para que participen activamente junto
con las universidades con el fin de mejorar el modelo pedagdgico impartido en esta
modalidad y adaptar el perfil del personal docente a la nueva normalidad. Por ultimo,
se resalta la importancia documental de este estudio, que recopila informacién de
fuente primaria de un evento trascendental para la historia, enfocado hacia la expe-
riencia de los estudiantes de Economia Agricola y Agronegocios, exponiendo su voz.
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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue
cuantificar el costo de produccién de un
kilogramo de leche y sus variables mas
influyentes, a través del sistema de cos-
teo ABC (Activity Based Costing) para
la Estacion Experimental Alfredo Volio
Mata de la Universidad de Costa Rica,
para el periodo 2019-2020. La estima-
cion de un costo de producciéon es una
herramienta fundamental para la toma
de decisiones dentro de una unidad pro-
ductiva. Conocer sus componentes y va-
riables mas influyentes, permite evaluar
cada elemento de forma individual, con
lo que se permite realizar un analisis y
abordaje mas focalizado de cada una de
las partes que lo integran y su influencia
sobre el costo total. Para ello, se utilizd un
sistema de acumulacion de costos ABC,
en el cual se definieron e identificaron
las actividades principales y subactivi-
dades, asi como las necesidades de ma-
teriales, insumos, mano de obra, entre
otros. A partir de lo anterior, se obtuvo
un costo de produccién de €713,04 ($1,16)
por kilogramo de leche. Que se caracte-
riza, por ser altamente influenciado por
la alimentacion (46,52%), mano de obra
(23,38%) y materiales de lecheria (8,97%);
y en menor proporcidon (menores a un
10%) por variables como mantenimiento
de potreros, enfermedades eventuales,
materiales de limpieza, agua, electrici-
dad y manejo reproductivo. El costo ob-
tenido en la Estacion es un reflejo propio
de su manejo productivo y del fin inves-
tigativo y no lucrativo, de esta unidad de
produccion.

Palabras clave: Costo, produccion
de leche, costeo ABC, costos fijos, costos
variables.

Abstract

The objective of this study was to deter-
mine the production cost of one kilogram
of milk and its most influential variables,
at the Alfredo Volio Mata Experimental
Station of the University of Costa Rica, for
the period 2019-2020. The estimation of
a production cost is a fundamental tool
for decision-making within a produc-
tion unit. Knowing its most influential
components and variables allows each
element to be evaluated individually,
thus allowing a more focused analysis
and approach to each of the parts that
make it up and their influence on the to-
tal cost. For this, an ABC (Activity Based
Costing) accumulation system was used,
in which the main activities and sub-ac-
tivities were defined and identified, as
well as the needs for materials, supplies,
labor, among others. From the above, a
production cost of ¢ 713,04 ($1,16) per ki-
logram of milk was obtained. The cost is
characterized by being highly influenced
by food (46,52%), labor (23,38%) and dairy
materials (8,97%); and to a lesser extent
(less than 10%) due to variables such as
pasture maintenance, eventual diseases,
cleaning materials, water, electricity and
reproductive management. The cost ob-
tained at the Station is a reflection of its
productive management and the inves-
tigative and non-profit purpose of this
production unit.

Key words: Cost, milk production,
ABC costing, fixed costs, variable costs.
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Introduccion

A nivel centroamericano, Costa Rica posee el primer lugar en lo que respecta a los paises
productores de leche, seguido por El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama
(Coto, 2019). Esto se traduce en una produccion que alcanza los 1 154 millones de litros anua-
les de leche, lo que representa alrededor de 46 000 empleos directos e indirectos en el pais
(Valerio, 2020). Debido a ello, el propodsito de esta investigacion se enfocd cuantificar el costo
de produccion de un kilogramo de leche y sus variables mas influyentes, a través del sistema
de costeo ABC (Activity Based Costing) para la Estacion Experimental Alfredo Volio Mata de la
Universidad de Costa Rica, para el periodo 2019-2020.

En Costa Rica, la produccion de leche de vaca se ha caracterizado por poseer una importan-
cia significativa en lo que respecta a las actividades pecuarias, situandose por encima de la
avicultura de carne y huevos, ganado vacuno, porcicultura y leche de cabra. Alcanzando al
2019, una participacion del 75,70% de la produccion total (toneladas métricas) de actividades
pecuarias a nivel nacional (Secretaria Ejecutiva de Planificacion Sectorial Agropecuaria [SEP-
SAl, 2021).

Segun datos de la Camara Nacional de Productores de Leche (CNPL) (2020), el precio paga-
do al productor por un kilogramo (kg) de este producto, oscila entre los ¢264 ($0,43)' y ¢284
($0.,46), sin considerar bonificaciones ni castigos. En estos casos, es de esperar que el costo de
produccion unitario no supere los niveles anteriormente mencionados, con el fin de garantizar
un margen de contribucion positivo y la generacion de ganancias en la unidad productiva.

En Costa Rica, el costo de produccion es variable e incluso es altamente influenciado por los
costos de alimentacion. Por ejemplo, en una unidad productiva donde se hace uso racional
de concentrado, el costo de produccion de un kilogramo para una unidad de 35 animales
fue de ¢140,5 ($0,27)2 Donde la alimentacion simbolizd en este caso, el 54% del valor total, la
mano de obra por otra parte representd un 19% en menor proporcion, se identificaron costos
de medicinas, transporte, servicios y mantenimiento (Ministerio de Agricultura y Ganaderia
[MAGI, 2007).

Asimismo, en 2010, el costo de produccion de un kilogramo de leche se estimd en ¢252,53
($0.48)%. Y se determind que la estructura porcentual del costo de producciéon de una finca

'Tipo de cambio de venta del Banco Central de Costa Rica, al 26 de enero 2021: {{614,92.

2Tipo de cambio de venta del Banco Central de Costa Rica, en funcion del promedio del valor de venta
para el 2010: ¢518,74.

3 Tipo de cambio de venta del Banco Central de Costa Rica, en funcion del promedio del valor de venta
para el 2010: ¢530,84.



lechera se encuentra distribuida en un 52% en alimentacion, 20% mano de obra, 7% mante-
nimiento, 6% reproduccion y salud, 6% transportes, 3% servicios y el 6% esta conformado por
gastos financieros, depreciaciones y otros (Gonzalez, 2010).

Pese a la importancia de la estimacion y conocimiento de un costo de produccion, a nivel ex-
ploratorio no se encuentran datos nacionales y menos aun, mas recientes, sobre este punto
de la actividad lechera. Lo que incentiva el desarrollo de este tipo de investigaciones, que
permitan conocer valores mas actualizados, referidos a la produccion de leche en Costa Rica,
su costo y el comportamiento de sus variables.

La importancia de ello radica en que, el costo de produccion es un reflejo del manejo general
que se la da a la unidad productiva. Es decir, se convierte en un indicador sustancial de la efi-
ciencia en la produccion de leche. Esto permite la maximizacion de ingresos de la empresa, ya
sea a traves movimientos en los precios o la minimizacion de los costos (Umamageswari, Dixit
y Sivaram, 2017), en otras palabras, es una herramienta relevante para la toma de decisiones.

No obstante, como indican Castignani et al. (2007), se hace necesario resaltar que el sector
primario de leche se caracteriza por poseer una fuerte variabilidad productiva y tecnologica,
presente incluso entre unidades productivas de una misma region. Esto genera diversidad de
modelos productivos, que significaran por ende diferentes estructuras de costos, que se for-
man a partir de la composicion de los diferentes factores de produccion.

En funcion de esta variabilidad en las unidades productivas, Chauvete et al. (2005) determina-
ron que el 56% de los costos de produccion de leche se asocian a la alimentacion, seguido por
la mano de obra familiar y contratada, esto en un pais como México. Igualmente, en este pais,
Posadas et al. (2014), encontraron que la alimentacion consumio un 54,79%, la mano de obra
un 29,73% Yy combustible un 1,97% del costo total productivo. Hernandez et al. (2013) encontra-
ron resultados que difieren de los anteriores, ya que identificaron que el rubro de alimentacion
en una estructura de costos para leche, en México, puede llegar a alcanzar un 60% del costo
total de produccion, sucesivo siempre, de la mano de obra familiar y forrajes.

En India, Venkatesh y Sangeetha (2011), establecieron que la alimentacion significa el 65,30%
del costo de produccion de leche, mientras que de la mano de obra equivalia al 14,32%. Los
datos anteriores se asemejan a los presentados por Umamageswari et al. (2017), donde la
alimentacion les simbolizo el 65,62% del costo, no asi con la mano de obra, la cual estimaron
que llego a ocupar el 21,87% del costo total.

Manteniéndose en la India, la informacion planteada por Shah (2012) difiere con los resultados
de las investigaciones anteriores, ya que la alimentacion constituye mas de un 70% del costo
total, y la mano de obra se encuentra en segundo lugar. Comportamiento que se asemeja al
expuesto por Ghule et al. (2012), quienes identificaron que, el costo de alimentacion ronda en-
tre el 68,82% y 70,93%, seguido por la mano de obra, que no supera el 10% de su participacion
en el costo total de produccion.
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También Castignani et al. (2007) identificaron en Argentina, que el costo de alimentacion equi-
valia al 41,5% de los costos totales directos. Mientras que para Akturk et al. (2010), en Turquia,
el costo de alimentacion alcanzo valores cercanos al 60% del costo total, considerando en
menor proporcion el costo de mano de obra.

En funcion de lo anterior y de la variabilidad en el comportamiento de las variables, el objetivo
de esta investigacion se enfoco cuantificar el costo de produccion de un kilogramo de leche
y sus variables mas influyentes, a traves del sistema de costeo ABC (Activity Based Costing)
para la Estacion Experimental Alfredo Volio Mata de la Universidad de Costa Rica, para el pe-
riodo 2019-2020. Con lo que se busca, que sea un punto de partida en cuanto a informacion
actualizada, asi como las variables mas significantes que influyen en la determinacion del
costo de produccion de leche.

Referente teérico

El costo puede entenderse como el valor monetario que tiene que pagarse por un bien o ser-
vicio para poder hacer disfrute de éste (Horngren, Datar y Rajan, 2012). O como aquella varia-
ble importante, que se convierte en la plataforma esencial para poder generar el costeo total
de un producto, tomar decisiones a nivel empresarial e indicador sustancial para la medicion
del desempeno contable financiero (Polimeni et al., 1994).

Asimismo, la significancia concerniente del costo, la tecnologia para recopilacion de infor-
macion y el diseno de las operaciones, son variables que influyen de forma directa sobre la
clasificacion de los costos (Horngren et al., 2012). Estos se pueden clasificar en costos fijos y
variables.

Los costos variables totales son aquellos que dependen de los niveles de produccion, es
decir, varian en funcion de las unidades producidas, dentro de un rango relevante y se carac-
terizan porque el costo variable unitario se mantiene constante. Los costos fijos se especifican
por ser invariables dentro de una economia de escala, eso significa, que no cambian segun los
niveles de produccion (Polimeni et al., 1994).

Por otra parte, sistema de costeo ABC (Activity Based Costing), es una metodologia utilizada
para la cuantificacion de costos, donde se “identifican las actividades de todas las funciones
de la cadena de valor, calculan los costos de las actividades individuales y asignan los costos
a los objetos de costos con base en la mezcla de actividades necesarias para producir cada
producto o servicio” (Horngren et al, 2012, p.146).

En esta metodologia, se considera que las actividades que son llevadas a cabo en la unidad
productiva conllevan el uso de recursos y por ende generan un costo (Buitrago, 2020). Como
cita Buitrago (2020) a Laporta (2016), este sistema ABC, permite la identificacion de las activi-
dades, facilita el desarrollo del modelo de costos, cuantifica un costo por absorcion; asi tam-
bién permite identificar actividades generadoras, lo cual facilita la toma de decisiones.



La cuantificacion de mano de obra, materiales, insumos, asi como otros costos de fabrica-
cion, es esencial para determinar el valor unitario del costo de produccion. Que, en lo referido
a lecheria especializada, estara a cargo del manejo de los animales en produccion y vacas
secas. El periodo de produccion de una vaca se entiende como aquel lapso que se presenta
posterior al momento del parto y después de que le es retirada su cria, teniendo una duracion
aproximada de 7 meses por cada ciclo productivo (Viguera, Watler y Morales, 2018).

Una vaca seca es aquel animal que se encuentra en estado de gestacion y se excluye de la
produccion al menos 2 meses antes del parto, con el fin de preparar y mejorar la condicion
corporal de los animales antes del nuevo proceso de lactancia a comenzar (Viguera et al,
2018).

Metodologia

El estudio se llevo a cabo en la Estacion Experimental Alfredo Volio Mata (EEAVM) de la Uni-
versidad de Costa Rica (UCR), ubicada en el distrito de San Rafael, del canton de la Union,
provincia de Cartago, Costa Rica. Esta unidad productiva, se caracteriza por trabajar con un
sistema de lecheria especializada con raza Jersey, manejando un maximo de 40 animales en
produccion. Para el caso del estudio se trabajé con un total de 35 animales, con una produc-
cion promedio de 15,32 kg de leche diarios y 4 596 kg anuales por animal. En el anexo 1, se
muestra el proceso productivo de la actividad evaluada.

La recoleccion de informacion fue llevada a cabo durante el 2019, asi como en los meses de
enero y febrero del 2020. Como parte del proceso para la determinacion del costo de un kilo-
gramo de leche, se utilizo el sistema de acumulacion de costos ABC (Activity Based Costing)
por sus siglas en ingles, con el objetivo de trabajar con datos acordes a la realidad y asi reducir
el uso de promedios.

En funcion del costeo ABC y con el apoyo técnico-zootecnista, se definio el proceso producti-
vo y se identificaron aquellas actividades a evaluar, contemplando para estas, la alimentacion,
preparacion de la mezcla de alimentacion, traslados de animales de potreros hacia corrales
y viceversa, manejo sanitario y pesado, palpaciones, inseminaciones, ordenos, limpieza de
corrales de espera y areas de ordeno, lavados de pilas, limpieza de patios, corta de pastos y
manejo de potreros.

Con las actividades anteriormente definidas, se identificaron las necesidades de mano de
obra, materiales, equipos e insumos que se utilizaron en cada una de las actividades, segun
se tratara de vacas en produccion, secas o prontas al parto.

El costo determinado refleja el valor de un kilogramo de leche para un ano de produccion,
iniciando el costeo desde el momento de paricion del animal, y considerando dentro de este,
el secado de los animales, su estado pronto a parir y su periodo de produccion.
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Elvalor de mercado unitario de los equipos, materiales e insumos para alimentacion, lecheria,
manejo sanitario, costo de enfermedades, entre otros, se obtuvieron a partir de los registros
fisicos de las facturas de compra de la EEAVM, para el periodo 2017-2019. Con estos valores
monetarios se determind un valor de unitario de mercado, que se multiplicoé por la cantidad
unitaria de insumos o materiales requeridos, en cada uno de los casos.

Para establecer el costo de mano de obra, se definieron las actividades a realizar y se gjecu-
taron las mediciones de tiempo que acarreaba cada proceso. Como actividades generales se
contemplaron los traslados de animales de potreros hacia corrales y viceversa, preparacion
de la mezcla y alimentacion, manejo sanitario y pesados, palpaciones, inseminaciones, orde-
nos, limpieza de salas de ordeno y areas de espera, lavado de pilas, limpieza de patios, corta
de pastos; tanto en lo referido a vacas secas, como en produccion.

En cada una de las actividades mencionadas se realizaron como minimo 3 mediciones. No
obstante, en el caso del ordeno, se gjecutaron 12 comprobaciones. Debido a que, se presen-
taron diferencias importantes con respecto a los tiempos del ordeno de la manana, en funcion
del personal encargado de esta actividad.

Una vez definidos los tiempos en horas, estos se multiplicaron por el costo unitario. Definido a
partir de la Escala Salarial Administrativa referida a julio 2019, para trabajadores operativos Ay
B, de la Universidad de Costa Rica (Oficina de Recursos Humanos [ORH], 2020).

En lo que respecta a la alimentacion, debido a las diferentes dietas que presenta un animal,
fue necesario la separacion de este rubro, en vacas de produccion, secas y prontas. Los ani-
males en produccion (10 meses)* mantienen una dieta constituida por pasto de corta o ensila-
je, concentrado, soya, Citrocom, melazay sal. Para el caso del componente de pasto, se valord
tanto el uso de corta como de ensilaje. Esto debido a que la cantidad de pasto disponible se
ve reducida durante la época seca, por lo que de forma preventiva se trabaja con ensilaje du-
rante el periodo seco.

Para el pasto de corta se consideraron aspectos como horas hombre invertidas en las cortas,
asi como el mezclado del producto, combustible, mantenimiento del tractor y mezcladora,
y los agroquimicos aplicados al pasto. Mientras que para el pasto de ensilaje se tomaron en
cuenta igualmente los rubros anteriores, mas el costo referido a la melaza y el de compacta-
cidon y volteo del ensilaje.

Por otra parte, la etapa de secado de los animales se da 2 meses antes del momento de pa-
ricion del animal, durante un mes de esta etapa a las vacas se les brinda 4 kg de concentrado

“En la EEAVM los animales se vuelven a prenar a los 1,5 meses después del parto, por lo que se en-
cuentran en etapa de produccién por aproximadamente 8,5 meses por periodo productivo; pero en
un lo referente a un valor anual estarian en produccién por 10 meses, considerando parte del nuevo
periodo de produccién, después de la segunda paricion.



por dia. Mientras que, un mes antes del parto, el animal es llevado con las vacas prontas, en
esta etapa la alimentacion se turna, con alimento de vaca en produccion y concentrado de
preparto.

En lo que respecta al manejo sanitario, se incluyeron aspectos como vitaminas, minerales,
insumos para el control de parasitos, parches de deteccion de celos, vacunas, pruebas de
enfermedades, pajillas e implementos de inseminacion, insumos de secado, jeringas y agujas.
Sin dejar de lado las necesidades de mano de obra.

A su vez, se determind un costo referido a enfermedades eventuales. Esto se realizo a par-
tir de la revision de las bitacoras de lecheria para el periodo 2017-2019. Donde se efectuo la
trazabilidad de los animales que estuvieron enfermos, identificando los productos, dosis y
frecuencia de aplicacion, para con ello determinar este costo adicional.

El consumo de electricidad se baso a partir de datos obtenidos en investigaciones previas,
tomando en cuenta el equipo de refrigeracion, ordeno (bomba de vacio, bomba de leche, pul-
sado, entre otros), calentamiento de agua, asi como costos de iluminacion, bomba de lavado
y otros (Taverna et al., 2016). En funcion de lo anterior, se utilizd6 como referente un consumo
de 516 kWh por animal por ano (Bartolomé et al,, 2013). Que se adecuo y multiplico por la tarifa
comercial mensual (TG) de la Compania Nacional de Fuerza 'y Luz (2020), para diciembre 2019,
segun la factura eléctrica.

En lo referente al agua, con apoyo tecnico-zootecnista, se determino el consumo de este in-
sumo por animal. El valor obtenido se multiplico por el costo del metro cubico indicado por el
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (2020). Segun las lecturas expresadas
en los recibos de pago sobre el consumo de m3y pago total por concepto de agua.

También de se consideraron otros costos asociados especificamente a la actividad, referentes
al ordeno como, materiales de lecheria, pruebas de mastitis, guantes, toallas de papel, prese-
llador, postsellador, yodo, filtros de la maquina de ordeno, cloro, removedores, jabones, entre
otros. Que fueron valorados segun su valor de mercado y uso.

Por ultimo, se estimo un costo por manejo de pasturas, coligado especificamente al uso de
agroquimicos para su mantenimiento. Este costo, es el reflejo de la revision de bitacoras de
lecheria donde se indicaron los potreros trabajados, asi como el producto y dosis aplicadas,
que posteriormente se multiplico por el valor de mercado de cada producto.

Para la cuantificacion del costo a estimar, el valor se obtuvo de forma directa a partir de la
aplicaciony medicion real de horas hombre, asi como insumos y dosis aplicados, los cuales se
estimaron a partir de un valor de mercado. De igual forma, esto permitio la estimacion directa
de los costos fijos y variables, cuantificando como fijos, aquellos costos que se mantienen de
forma constante y cuya compra o consumo no son determinados por la cantidad de animales
en produccion; mientras que los variables estan en relacion directa con la cantidad de anima-
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les en produccion.

A partir de todo el proceso anterior, se determind el costo de produccidn para un kg de leche,
que se dividio a travées de los componentes de costos fijos y variables. Cabe rescatar que los
valores obtenidos en esta investigacion, no son comparables con el costo de una finca comer-
cial. Ya que el manejo y costos que ello representa, reflejan el comportamiento de un sistema
de produccion de leche, dentro de una finca experimental, que es diferente a una unidad pro-
ductiva con un fin comercial.

Resultados

El costo de producciéon de un kilogramo de leche es un parametro que depende exclusiva-
mente de cada unidad productiva, ya que esta asociado directamente, con el tipo de manejo
en el que se desarrolla la actividad general. Por lo que, el costo obtenido para esta investiga-
cion es explicito para las caracteristicas propias de la EEAVM.

El costo de mano de obra coligado a cada una de las actividades del proceso de produccion
ascendio a los ¢166,69 por kg de leche, equivalente a $0,27 (Cuadro 1). De este, el 77,01% es
absorbido por el traslado de los animales. Esta actividad, es indiferente a la cantidad de ani-
males que se trasladan y esta en funcion de la cercania o lejania del potrero de pastura.

De forma general el ordeno, lavado de pilas y areas de ordeno, preparacion de la mezclay ali-
mentacion, son en su mayoria tareas de caracter diario, pese a ello, sus valores no constituyen
mas del 10% del costo de mano obra, como se muestra en el Cuadro 1.

Por otra parte, el manejo reproductivo, que contempla los tiempos de inseminaciones y pal-
paciones, es la tarea que absorbe menor costo de mano de obra (0,11%), ya que son tareas que
presentan una baja periodicidad, e incluso se pueden llegar a presentar sélo una vez al ano.

Cuadro 1. Costo de mano de obra asociado a la produccion de un kg de leche, para la

EEAVM
Actividades Colones/kg de Participacién (%)
leche

Traslado de animales 128,36 77,01
Ordeno 13,25 7,95
Lavado de pilas y patio, mantenimientos 10,35 6,21
Lavado de areas de ordefo 7,29 4,37
Preparacién de mezcla y alimentacién 7,05 4,23
Manejo sanitarioy pesado 0,20 0,12
Manejo reproductivo 019 on
Costo total 166,69 100,00




e-Agronegocios

Fuente: elaboracion propia.

En lo referente al costo de insumos y materiales para la produccion de un kg de leche,
éste obtiene un valor de ¢546,35 ($0,89) (Cuadro 2). Donde la alimentacion correspon-
de al rubro de mayor importancia, figurando alrededor del 60% de esta partida. Y lo
absorbe mayoritariamente el costo de alimentacion de animales en produccion.

Seguido en nivel de importancia, se encuentran los materiales de lecheria, referentes
a pruebas de mastitis, guantes, toallas de papel, filtros, yodo, selladores, entre otros. La
mayoria de estos materiales son de uso diario en el proceso de ordeno, lo cual se ve
reflejado en el costo (11,70%) que representan.

Costos como el de enfermedades eventuales, manejo sanitario, mantenimiento de po-
treros, materiales de limpieza y electricidad, son valores que no superan el 10% del cos-
to total de insumos y materiales.

Cuadro 2. Costo de mano de obra asociado a la produccion de un kg de leche, para la

EEAVM
Insumos y materiales Cololnes/kg e Participacion (%)
eche

Alimentacién:

Produccién 216,70 39,66

Prontas 109,64 20,07

Secas 5,38 0,98
Materiales lecheria 6394 11,70
Enfermedades eventuales 52,81 9,67
Manejo sanitario y reproductivo 32,85 6,01
Mantenimiento y manejo de potreros 22,64 414
Materiales de limpieza 18,52 339
Agua 17,04 312
Electricidad 6,82 1,25
Costo total 546,35 100,00

Fuente: elaboracion propia.

Se puede decir que, el costo total de produccion de un kilogramo de leche asciende
a los ¢713,04 ($1,16) (Cuadro 3). De este, su mayor concentracion se encuentra en la
alimentacion de los animales, que supera mas del 45% de los costos de produccion y
siendo liderada esta partida, por el costo del concentrado. En segundo lugar, esta la
mano de obra, que alcanza un 23,38% y en menores proporciones, no superiores al 10%,
se identifican costos de materiales de lecheria, agua, electricidad y manejo sanitario.
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Cuadro 3. Costos fijos, variables y totales asociados a la producciéon de un kg de leche,
para la EEAVM

Rubro Cololnes/kg c= Participacion (%)
eche

Costos variables totales 604,74 84,81%
Mano de obra 166,69 23,38
Alimentacién 331,72 46,52
Materiales lecheria 63,94 8,97
Agua 6,82 2,60
Electricidad 18,52 2,39
Manejo reproductivo y sanitario 17,04 0,96
Costos fijos totales 108,30 15,19%
Enfermedades eventuales 32,85 4,61
Mantenimiento de potreros 52,81 7,41
Materiales de limpieza 22,64 318
Costo total 713,04 100%

Fuente: elaboracion propia.

Los costos variables representan un 84,81% del costo total, mientras que los costos
fijos solo un 15,19%. Cabe mencionar que, como parte de los costos fijos también se
encuentra la depreciacién de los diferentes activos, esta alcanza un valor de (24,48,
lo que generaria un costo total de produccién por kilogramo de leche por ¢737,52. No
obstante en ese caso, se queria mostrar una estructura enfocada en aquellos costos de
caracter meramente desembolsable.

Discusion

Una vez definidos los costos de mano de obra, asi como insumos y materiales, estos
se clasificaron en fijos y variables. Considerando como fijos, agquellos costos cuyo uso,
consumo o compra no depende o se asocia a la cantidad de animales en produccion.
Mientras que los variables son aquellos que tienen a aumentar o disminuir en funcion
del numero de animales trabajados. Esta clasificacion es la mas utilizada en la mayoria
de las investigaciones previas, lo que permite un mejor analisis de los datos.

Resultados presentados por Chauvete et al. (2005), quienes estudiaron 69 unidades
productivas en el Noroeste del Estado de México, determinaron un costo de $0,25 por
kilogramo de leche para un sistema especializado. Con ello, estimaron que el 56% del
costo corresponde al valor asociado a la alimentacioén, seguido por la mano de obra
familiar con un 21% y la contratada por un 10%. Resaltando que el costo de produccion
Nno so6lo esta determinado por el tamano de hato y la extension agricola, sino también



por el manejo aplicado; aspecto que explica las diferencias exhibidas con este trabajo.

Los resultados de esta investigacion parecen semejarse a los obtenidos por Castignani
et al. (2007) en Argentina. Estos autores definieron un costo de producciéon, donde la
alimentacion tuvo una mayor importancia, significando un 41,5% de los costos totales
directos, continuando con la mano obra con un 17,3%, asi como sanidad y reproduc-
cion con un 6,4%. Ambos comportamientos concuerdan con los resultados de esta
investigacion, en funcion a las categorias de peso sobre el costo total.

En 2007, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica (2007), estimd un cos-
to de produccion de ¢140,5 ($0,27)°. Donde se resalta que se hace un uso racional de
concentrado en la alimentacion de los animales, lo que afecta directamente el costo,
y concibe que la alimentacion signifique un 54% del costo total. En menor medida se
encuentra la mano de obra, con un 19%, transporte con un 6%, asi como medicinas,
servicios y mantenimiento que no alcanzan el 5% del costo total. Pese a que hay dife-
rencia significativa con el monto obtenido en esta investigacion, hay un acercamiento
en lo que respecta, al comportamiento porcentual de las variables.

Asi también en 2010, Akturk et al. (2010) analizaron 94 establecimientos productivos,
en Canakkale, Turquia. Con el objetivo de conocer los niveles de produccion de leche
y la relacion entre sus factores mas influyentes. Identificando un costo de produccién
por kg de leche de $0,29. Donde el rubro de forrajes y concentrados (alimentacion),
simbolizé el 57,04% del costo total, seguido por la de mano de obra con un 15,57%, asi
como costos médicos y veterinarios, por un 3,11%.

A su vez, Akturk et al. (2010), identificaron otros costos variables como inseminacion
artificial (1,20%), electricidad (1,03%), agua (0,62%), maquinarias y equipos (0,66%), insu-
mos de limpieza (0,25%) y costo de camas (0,19%). En el estudio se consideraron tam-
bién otros costos fijos, como depreciaciones e intereses, que alcanzan un valor del 20%
del costo total.

Se presenta una gran diferencia entre el costo obtenido en esta investigacion con res-
pecto a la de Akturk et al. (2010) e incluso el de Gonzalez (2010). Pese a ello, hay coin-
cidencia en que los costos de alimentacion y mano de obra son aquellos con mayor
importancia dentro de una explotacion lechera.

Igualmente, para éste mismo ano, Gonzalez (2010) realizd estudios de casos en 25 ex-

plotaciones lecheras de Costa Rica, ubicadas en la Meseta Central, San Carlos y Gua-

5Tipo de cambio de venta del Banco Central de Costa Rica, en funcion del promedio del valor de venta
para el 2010: ¢518,74.
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nacaste. A partir de estas investigaciones el autor definidé un costo por kilogramo de
leche correspondiente a los 252,53 ($0,48)¢. A partir de lo anterior, se identificé que el
costo de alimentacion constituyd un 52,17% del valor estimado, seguido de |la mano de
obra con un 20,75% y mantenimiento con 7,19%.

En menor proporcion se encuentran otros costos, como reproduccion y salud (6,54%),
transportes (5,38%), servicios (2,95%), egresos financieros (2,57%) y depreciacion de ac-
tivos (1,87%) (Gonzalez, 2010). Si este costo se actualizara en términos del Iindice de Pre-
cios al Consumidor (IPC), tendria un valor de ¢322,93; lo que equivale a una cantidad
2,19 veces menor, al costo obtenido en la EEAVM. No obstante, la distribucién porcen-
tual coindice y se acerca a los valores definidos por Gonzalez (2010), asi como los iden-
tificados por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2007).

Donde tanto la alimentacion, como mano obra son los costos de mayor importancia,
alcanzando un 46,52% y 23,38% respectivamente para esta investigacion; valores cer-
canos al 52,17% (alimentacion) y 20,75% (mano de obra) que presentd Gonzalez (2010).
Igualmente hay coincidencia cercana con el porcentaje que representa reproduccion
y salud, e igualmente el manejo sanitario y reproductivo. No asi con los servicios, que
para esta investigacion significaron un 5,01%, considerando agua y electricidad.

Cabe aclarar que, el valor de la EEAVM se ve afectado por un mayor costo unitario de
mano de obra, que se define en funcidn de la Escala Salarial Administrativa propia de
la Universidad y los beneficios que esta otorga. Asi también, la cantidad de personal
encargado de las labores de finca asciende a mas de 5 personas.

Del mismo modo, en lo que respecta a la distribucion de los costos de produccion,
Venkatesh y Sangeetha (2011), identificaron en granjas lecheras en el distrito de Madu-
rai de Tamil Nadu, India. Que el costo de produccion de mayor proporciéon, en una es-
tructura de costos corresponde a la alimentacion (65,30%). En segundo puesto estuvo
la mano de obra (14,32%); aspectos que concuerdan con el orden de importancia de las
partidas de esta investigacion; no asi con los porcentajes de representacion.

Por otra parte, Posadas et al. (2014) analizaron las estrategias productivas, economicas
y comerciales utilizadas por productores de leche en Texcoco, México, del 2000 al 2012.
Definiendo para ello, costos de produccion en funcién de diferentes estratos. En ese
caso, para el estrato |, se identificé una produccién promedio de 17,67 litros de leche
por dia y un costo total por litro de leche de $4,05 pesos mexicanos ($0,31 ddlares es-

6 En funciéon del promedio, tipo de cambio de venta para el 2010 de ¢530,84 del BCCR.
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tadunidenses)’.

Los resultados de esta investigacion concuerdan con el nivel de importancia de los
porcentajes obtenidos por Posadas et al. (2014), tanto para la alimentacion y la mano
de obra. Donde identificaron la alimentaciéon como el rubro de mayor importancia,
con un 54,79%; seguido de la mano de obra, que alcanza 29,73% y combustible con un
1,97%. En proporciones menores a un 2% se encuentran partidas como medicamentos,
servicios reproductivos, agua, electricidad, entre otros.

No obstante, Hernandez et al. (2013) tipificaron sistemas de produccion de leche en
Tejupilco, sur del Estado de México. Con lo que identificaron que el costo de alimen-
tacion en las unidades productivas puede llegar a alcanzar el 60% del costo total de
producciéon, complementado por la mano de obra familiar y forrajes, equivalentes al
33% y 30% respectivamente; mostrando valores por encima de los obtenidos en esta
investigacion.

Datos presentados por Umamageswari et al. (2017), muestran un comportamiento se-
mejante al identificado por Hernandez et al. (2013). Estos autores recopilaron infor-
macion de productores agremiados (cooperativas) y no agremiados de los distritos
de Coimbatore y Tiruppur de Tamil Nadu, India. Con lo que concluyeron que el costo
promedio de alimentacion alcanza el 65,62%, mientras que la mano de obra un 21,87%
Yy un 4,79% correspondiente a costos veterinarios, el porcentaje restante se considero
como costos fijos.

Los porcentajes estimados por concepto de mano de obra de esta investiga-
cion difieren con los exteriorizados por Hernandez et al. (2013) y Umamageswa-
ri et al. (2017). Ya que los valores presentados por ambos autores, en cuanto ali-
mentacion, superan el 60% con respecto al porcentaje de participacion del costo.
No asi, con el caso de la mano de obra, donde la proporcion estimada en este es-
tudio se encuentra cercana a los valores obtenidos por Umamageswari et al. (2017).
Esta variabilidad en los escenarios, esta en funcion de las variables o actividades, asi
como las regiones o paises, que fueron considerados en cada uno de los estudios.

Shah (2012) plantea un escenario distinto, tanto en funcién de los datos obtenidos en
este estudio, como los referidos a las demas investigaciones. Ya que, este autor, analizd
el escenario de produccion de leche y su costo, desde el punto de vista cooperativo en
la India. Donde al igual que en los casos anteriores, el costo de alimentacion se man-
tiene como aquel de mayor importancia. No asi, su valor porcentual, ya que éste no

7Referente a tipo de cambio de ddlar estadunidense con respecto al peso mexicano, para el 2012, se-
gun datos del BCCR.

Vol 7 N°2. Julio-Diciembre 2021. DOI: https://doi.org/10.18845/ea.v7i2.5682

57



58

coincide con los valores anteriores, esto porque el costo de alimentacion representa
mas de un 70% del costo total (76,65%), seguido por la mano de obra, con solo un 7,55%.

Asi mismo Ghule et al. (2012), identificaron que el costo de produccién esta constituido
mayoritariamente por la alimentacion, que ronda entre el 68,82% y 70,93% dependien-
do deltamano de la unidad productiva. A su vez, la mano de obra es aquella que ocupa
el segundo nivel en importancia, no obstante, el porcentaje de significancia no va mas
alla del 10%. Aspectos que presentan baja concordancia con la informacién generada
en esta investigacion.

Un aspecto importante de considerar es el mencionado por Ndambi et al. (2008), quie-
nes indican que el costo de produccion de leche sera cada vez menor en funcion se
aumente el tamano del hato de animales que se encuentren en produccion, asi como
también los rendimientos que se generen por animal.

Conclusiones

A manera general, pese a que se puede dar la estandarizacion de un proceso se evi-
dencia que la determinacion de un costo de produccion y el comportamiento de sus
variables, no corresponde a un valor o proceso que pueda ser generalizado, ni se puede
mantener en el tiempo, ya que, esto guarda relacion directa con el manejo propio de
cada una de las unidades productivas y todo lo que ello conlleva, asi como la distribu-
cion geografica, y el momento espacial en el que se concreta y los valores de mercado
gue esto representa.

Por otra parte, pese al fin investigativo que posee la EEAVM, se muestra con certeza
que, tanto la alimentaciéon como la mano de obra son las variables mas importantes
y totalmente influyentes en el costo de produccién, por lo que son criterios importan-
tes para el manejo y la toma de decisiones dentro de una unidad productiva. El costo
obtenido en esta investigacion, también guarda una relacion directa con la cantidad
de animales, asi como el rendimiento obtenido en la produccion. Por lo que, el costo
podria ser reducido en funcién de la mejora de los niveles de rendimiento por animal
y la revision del proceso productivo actual.

La cantidad de personas que atienden las labores de produccion, el costo por hora
propio de la Universidad, e incluso la dieta de los animales (con fin investigativo) y la
forma de alimentacién de estos, donde no se realizaba distribucion por rendimiento,
sino que se alimentaba, en el momento evaluado, a todos los animales por igual; son
aspectos importantes que pueden justificar un aumento significativo del costo obte-
nido, sobre la tendencia de datos identificados a nivel de Costa Rica.
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Se muestra un comportamiento generalizado de que el costo de alimentaciéony mano
de obra son los mas relevantes, en lo que respecta al costo de litro de leche, segun dife-
rentes investigaciones. No obstante, no se puede generalizar el porcentaje que repre-
senta cada una de estas partidas, ya que, para el caso de la alimentacion, su porcen-
taje sobre el costo total puede ir desde un 41% hasta mas de 70%. En lo que respecta
a mano de obra, este valor puede significar desde un 7%, hasta mas de 30% del costo
total.

Al tener un fin investigativo, los datos de la Estacion Experimental presentan una reali-
dad diferente a las unidades productivas con fines comerciales, no obstante, los hallaz-
gos presentes en esta investigacion, generan un aporte importante al hacer muestra
de codmo deberia ser el manejo ideal en una explotacion lechera.

La comparacion de costos a nivel pais, asi como las estructuras de mano obra e insu-
mos de alimentacion, que se reflejan como las variables mas influyentes en cada uno
de los paises, no se pueden comyparar con facilidad. Estas requieren de la aplicacion
de técnicas y analisis, que se encuentra fuera de los alcances de esta investigacion.
No obstante, se convierten en puntos sustanciales necesarios de abordar en futuras
investigaciones. Relacionadas con la aplicacion de la Ley de unico precio y la Paridad
del poder de compra (PPC), en costos internacionales de produccion de leche por pais,
para poder hacerlos comparables entre si.
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Anexos

v

L
i Vacaseca Vacapronta :

Etapa produccion (7 meses) (1 mes) s
7 4

Etapa produccion (7 meses) —=

¥ s ¥

Ordeno: 2 veces al dia.
Alimentacién mezcla: 2 veces al dia. Alimentacién concentrado: 1 vez al dia
Mezcla de alimentacion: 43,85 kg/animal/dia. Concentrado: 2 kg/animal/dia.
Pesaje y manejo sanitario: 1 vez al mes. Pesaje y manejo sanitario: 1 vez al
Traslados de animales: 2 veces al dia. mes.
Otras labores: limpieza de areas de ordefio, corrales, pilas y Traslados de animales: 1 vez al dia,
patios.

Su alimentacién se alterna entre
mezcla de vacas en producciény
concentrado de preparto.
Pesaje y manejo sanitario: 1 vez al
mes,

Traslados de animales: 1 vez al dia.

Figura 1. Flujo de proceso productivo utilizado en la Estacion Experimental Alfredo
Volio Mata, para el 2019.

Fuente: Elaboracion propia.
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Resumen

El desarrollo histérico de la bioeconomia,
se ha caracterizado por estar sumido en
un proceso de constante dinamismo y
evolucion tedrica, albergando no solo
numerosas definiciones, sino también
diversas estrategias que le permiten te-
ner una aplicacion apacible. Este nuevo
modelo, ha llevado a los gobiernos a re-
considerar la posicion que deben tomar
los marcos regulatorios para alinearse al
desarrollo de los tres pilares basicos de la
bioeconomia (biotecnologia — biomasa -
biodiversidad) y de esta forma, contribuir
al desarrollo sostenible. El objetivo de
esta investigacion, es analizar las fortale-
zas y debilidades de la legislacion costa-
rricense en relacion con el desarrollo de
la bioeconomia, a través de una revision
de literatura de leyes actualizadas cos-
tarricenses del ano 2017, emitidas por el
Departamento de Servicios Parlamenta-
rios de la Asamblea Legislativa. Los resul-
tado indican un total de 58 instrumen-
tos legales (leyes, politicas, decretos) que
aportan positivamente a la produccion
y la conservacion desde los principios
bioecondmicos, una legislacion limi-
tante en la practica de la bioeconomia
y nueve herramientas que obstaculizan
la producciéon pero aportan a la conser-
vacién, dando como conclusion, un ex-
tenso marco legal que no necesita ma-
yor creacion de leyes, sino mayormente
una coordinacion central y articulacion
de todas las herramientas con las que ya
cuenta.

Palabras clave: Bioeconomia,
Biotecnologia, Biodiversidad, Biomasa,
Legislacion.
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Abstract

The historical development of the con-
cept of bioeconomy has been charac-
terized by being immersed in a process
of constant dynamism and theoretical
evolution, fostering not only numerous
definitions but also various strategies
that allow a smoother application. This
new model has led governments to re-
consider the position that regulatory
frameworks should take to align with
the development of the three basic cor-
nerstones of the bioeconomy (biotech-
nology -biomass- biodiversity) and thus
contribute to achieving the sustainable
development goals. The objective of this
research was to analyze the strengths
and weaknesses of the legislation of Cos-
ta Rica in relation to the development
of the bioeconomy, through a literature
review in the list of updated Costa Ri-
can laws of the year 2017, issued by the
Department of Parliamentary Services
of the Legislative Assembly, finding as
results, a total of 58 different legal ins-
truments (laws, policies, decrees) that
contribute positively to production and
conservation from bioeconomic princi-
ples, one limiting legislation in the prac-
tice of bioeconomy, and nine legal tools
that hinder production but contribute to
conservation, resulting in an extensive le-
gal framework that does not require the
creation of laws, but only central coordi-
nation of all the tools it already has.

Key words: Bioeconomy, Biotechno-
logy, Environment, Biomass, Legislation.



Introduccion

El concepto de la bioeconomia se remonta a finales de los anos 1960, en el que surgid
inicialmente para conferirle el valor que toman las bases bioldgicas de las actividades
econdmicas (Lewandowski, 2018). No obstante, con los avances del nuevo milenio, el
conocimiento bioldgico para la explotacion comercial dejo de ser una definicion sufi-
ciente al observar el potencial de la bioeconomia. Al cuantificar estas capacidades, se
ha logrado estimar que mas de un 90% de los productos basados en petrdleo, pueden
ser remplazados por alternativas de base bioldgica (Borgstrém & Mauerhofer, 2016), lo
gue ha llevado al mundo a reconsiderar nuevas posibilidades.

Una sustitucion de tal magnitud, da paso a un proceso de cambio en el paradigma
productivo, y esto a su vez, impulsa una etapa de generacion de conocimientoy aper-
tura hacia el entendimiento de caracter holistico y multifuncional, el cual esta funda-
mentado en la dualidad de produccion y sostenibilidad simultaneas (de Jaramillo et
al., 2019), conllevando a una actualizacion o ajuste de los marcos legales bajo los cuales
se rigen todas las actividades.

Aunque actualmente hay multiples definiciones y una amplia internacionalizacion del
concepto bioeconomia (Rodriguez et al,, 2017), la esencia de la ideologia se mantiene
constante, reflejando al medio ambiente como la herramienta mas importante para
dinamizar las economias, aumentar la competitividad y la eco eficiencia (Staffas et al,,
2013). Dichas caracteristicas son producto de la fusion entre la biomasa generada por
los mismos sistemas productivos y ambientales, con la adopcion de biotecnologias,
apoyandose en los principios de la economia circular (Aguilar et al.,, 2018).

Sin embargo, con la adopcion de la bioeconomia como politica nacional, surge tam-
bién la necesidad de un marco legal acorde a las necesidades (Schutte, 2018), las cua-
les deben abordarse de manera tal que la transicion de las actividades productivas
gue histéricamente han sido basadas en hidrocarburos, sean apacibles hacia un nuevo
modelo de revolucion industrial 4.0 (Hernandez & Céspedes, 2020). El éxito bioecono-
mico, dependera directamente de como se traduzca la definicion adoptada en politi-
cas funcionales, integrales y conectadas como un marco holistico que no obstaculice
los principales pilares de la nueva propuesta (Brunori, 2013).

Esta situacion implica alcanzar una simbiosis referentes a la bio seguridad, los bio ries-
gos, la proteccion de la biodiversidad, la regulacion de los organismos modificados,
entre muchos otros (Pyka, 2017), que vienen a ser factores determinantes para evaluar
si un pais esta preparado para las nuevas oportunidades que trae la bioeconomia en el
corto, mediano y largo plazo (Rodriguez, 2018).

Por lo tanto, considerando factores como: (a) los marcos regulatorios costarricenses
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actuales, (b) la articulacion de politicas existentes, (c) la coordinacion de capacidades
publico-privadas con las necesidades de los potenciales bio negocios, se plantea la
pregunta ;Cuales son las fortalezas y debilidades de la legislacion costarricense en re-
lacion al desarrollo de la bioeconomia?

Referente teérico

La creciente adopcion de la bioeconomia a nivel mundial, ha permitido una evolucion
vertiginosa de su significado original hacia multiples variaciones, dando pie a estable-
cery entender nuevos conceptos en una misma tasa de crecimiento como estrategias
se han presentado desde los inicios del siglo XXI (Sanz-Hernandez et al, 2019). Esta
versatilidad que presentan los nuevos enfoques bioecondmicos, ha servido a los paises
para desligarse de una unica definicidn, y ha permitido potenciar todas aquellas ven-
tajas competitivas propias de sus sectores mas fuertes (Brunori, 2013).

Este principio de aprovechamiento inteligente de los recursos, es entendido como la
potenciacion de las capacidades productivas (Aguilar et al., 2018), llevando a los pai-
ses ricos en biodiversidad, a enfocar su bioeconomia a través del uso de la biomasa,
mientras que los paises de mayor producto interno bruto y bagaje investigativo, a con-
centrarse en resaltar los avances biotecnologicos (ElI-Chichakli et al., 2016), mientras se
asegure la simbiosis y la complementariedad de estas.

Al introducir este nuevo modelo productivo en una nacion y/o region, el contenido le-
gislativo se vuelve uno de los factores mas complejos de analizar, ya que la transicion
hacia la bioeconomia, implica una reforma al marco juridico sobre el cual se basan
todas las actividades productivas del pais (Barboza Arias, 2020). Este proceso de rees-
tructuracion, debe asegurar el funcionamiento satisfactorio de las nuevas oportunida-
des que traen consigo los diversos tipos de bioeconomia, y fomentar el engranaje de
las relaciones entre industria, academiay gobierno como una unidad complementaria
(Dietz et al., 2018).

Turnheim et al,, (2015) explica el concepto de la transicidn sostenible para fundamentar
el proceso de evolucion bioecondmica en términos legales, ya que este “...representa
un conjunto de procesos multidimensionales y de larga duracion, cuyo objetivo
principal es lograr metas de sostenibilidad en un régimen o sistema determina-
do...". Este concepto permite comprender como la introduccion de nuevas bio-tecno-
logias, bio-negocios, 0 una estrategia bioecondmica, implica realizar intervenciones
regulatorias de diferente alcance, que permita acercamientos integrativos, adaptati-
vos y proactivos de la ley (Borgstrom & Mauerhofer, 2016).

El cuadro 1 muestra diferentes definiciones bioecondmicas, y permite identificar que
el fortalecimiento de mercados, la inversion en I1&D, las alianzas publico-privadas, com-
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petitividad, biomasa, adaptacion social, bioenergia o entrenamiento vocacional (Vo-
gelpohl & Toller, 2021), son puntos homogéneos en los que el mundo ha concentrado
sus esfuerzos bioecondmicos y debe ajustar su legislacion para hacerlos efectivos den-
tro del entendimiento propio de bioeconomia.

Cuadro 1. Definiciones nacionales de bioeconomia con enfoque holistico

Pais Definicién de bioeconomia
Costa “..es entendida como la produccién, utilizacién, conservaciéon y regeneracién de recursos biolégicos, incluyendo los
Rica conocimientos, la ciencia, la tecnologia y la innovacién relacionados con dichos recursos, para proporcionar

informacién, productos, procesos y servicios a todos los sectores econdmicos, con el propésito de avanzar hacia una
economia sostenible” (Estrategia Nacional de Bioeconomia, Costa Rica 2020 - 2030)

Austria “..Concepto econdmico gue tiene como objetivo reemplazar los recursos fésiles con materias primas renovables en
tantas areas y aplicaciones como sea posible, cubriendo todos los sectores econémicos e industriales...” (Bioeconomy.
A strategy for Austrid)

Belgica “_Incluye |la produccién de recursos renovables, los residuos para ser utilizados y procesados en productos de valor

agregado como alimentos, concentrados animales, bioproductos y bioenergia..” (Bioeconomy in Flanders - The
vision and Strategy of the Government of Flanders for a sustainable and competitive bioeconomy in 2030)

Francia “.abarca toda la gama de actividades vinculadas a la produccién, uso y procesamiento de recursos biolégicos, con el
propdsito de brindar respuestas sostenibles a la necesidad de alimento, materias primas y energia, en armonia con los
ecosistemas..” (A Bioeconomic Strategy for France - Goals, Issues and Forward vision)

Alemania | “..La bioeconomia toma los ciclos naturales de los materiales como su punto de orientacion, abarcando los sectores de
la economia que producen y procesan con recursos renovables..” (National Policy Strategy on Bioeconomy)
Irlanda “..La agricultura y la produccién de alimentos son ahora parte de una bioeconomia mas grande, la cual abarca todos

los sectores que explotan los recursos naturales y los bio procesos, para generar productos, servicios, trabajos e
ingresos.." (Towards 2030 - Teagasc s Role in Transforming Ireland’s Agri-Food Sector and the Wider
Bioeconomy)

Italia “_.La integracion de la produccién sostenible de los recursos renovables y la transformacién de estos, junto con las
corrientes de residuos, en productos de valor agregado como alimentos, bio productos y bioenergia.." (Bioeconomy
in Italy: a unique opportunity to reconnect the economy, society and the environment)

Espana “..El conjunto de las actividades econdémicas que obtienen productos y servicios, generando valor econdmico,
utilizando, como elementos fundamentales los recursos de origen biolégico, de manera eficiente y sostenible.." (The
Spanish Bioeconomy Strategy - 2030 Horizon)

Finlandia @ “..Una economia gue se fundamente en recursos naturales renovables para producir alimentos, energia, productos y
servicios, todo esto bajo la independencia de los recursos fésiles, con proteccién ambiental y crecimiento econdmico
alineado a los principios del desarrollo sostenible...” (The Finnish Bioeconomy Strategy)

Noruega @ “..Una produccién que es sostenible, eficiente, rentable y un uso de recursos biolégicos renovables para alimentacién,
semillas, productos de salud, energia, materias primas, guimicos, papel, textil y otros productos...” (Familiar Resources
- undregm,of possibilities - The Government ‘s Bioeconomy Strategy)

Suecia “..Una economia basada en una produccién sostenible de biomasa que permita el crecimiento de los diferentes
sectores productivos y que reduzca los efectos climaticos generados por el uso de materias primas de base fésil, asi
como una alta agregacion de valor a los biomateriales que reduzca el consumo energético”{Swedish Research and
Innovation Strategy for a Bio-Based Economy)

Sur “.Las actividades que hacen usc de bio-inhovaciones, basadas en recursos biolégicos, materiales y procesos que
Africa generan desarrollo sostenible econdmico, social y ambiental..(The Bio — Economy Strategy)

Estados “..Una economia basada en el uso de la investigacidén y la innovacién en las ciencias biolégicas con el propdsito de crear
Unidos actividades econdmicas y beneficio publico..” (National Bioeconomy Blueprint)

Fuente: Elaboracion propia con datos de BioStep, (2020) y Dietz et al,, (2018), MICITT,
(2020)

Aunqgue no existe un consenso general en la definicion entendida por bioeconomia,
el cuadro 1 permite observar como se repiten factores homogéneos en cada concep-
to, como es el caso de la construccion alrededor de la ideologia de la transformacion
productiva sostenible, o su base tedrica fundamentada en la triada de ambiente, eco-
nomia y sociedad como partes iguales de un sistema que promueve la economia del
futuro. Bajo esto, cada nacion ha abordado su entendimiento por diferentes rutas pero
buscando alcanzar los mismos objetivos de satisfaccion de necesidades publicasy pri-
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vadas, mientras se enfrentan grandes desafios como el crecimiento demografico, el
cambio climatico, la degradacion ambiental o la disminucion del recurso hidrico (Ma-
ciejczak & Hofreiter, 2015).

Metodologia

Se desarrolld una investigacion cualitativa basada en una revision documental y re-
copilacion de leyes costarricenses vinculadas directa o indirectamente a los pilares
bioecondmicos de biotecnologia, biodiversidad y biomasa-bioenergia propuestos por
(Lewandowski, 2018). Dicha busqueda se fundamentd en palabras clave como: con-
servacion, proteccion, produccion, bioeconomia, desarrollo sostenible, ambiente, agri-
cultura, pecuaria, sostenibilidad, turismo, biotecnologia, biomasa, bioenergia, y apoyo
economico, en un lapso temporal indefinido que contempla legislacion costarricense
vigente desde el siglo XX hasta el ano 2020.

Especificamente, el analisis se basa en la revision del listado de leyes actualizadas cos-
tarricenses emitida por el Departamento de Servicios Parlamentarios en el ano 2017,
perteneciente a la Unidad de Actualizacion Normativa de la Asamblea Legislativa Cos-
tarricense. Para este analisis, se relacionan los listados de dicho documento con las
tres categorias consideradas como pilares de la bioeconomia. Sumado a esto, se agre-
ga a la discusion tres ejes transversales. Estos son: 1) leyes vinculantes a la bioeconomia
especificamente para el sector turismo, debido al elevado importe econdémico que
significa este campo para el pais y la extensa relacion con la biodiversidad y el desa-
rrollo rural. 2) Manejo pecuario, por su estrecha relacion entre la actividad ganadera y
la biomasa-bioenergia, y finalmente, 3) incentivos econdmicos sujetos al desarrollo de
posibles nuevos bio emprendimientos.

El proceso de analisis para esta investigacion se centrd en preseleccionar todas aque-
llas leyes costarricenses que actualmente estén dentro del periodo de vigencia, de
publicacion y/o de actualizaciéon (independientemente de su aflo de creacion) y que
dentro de su titulo se haga referencia a las palabras claves mencionadas anteriormen-
te. Como segundo proceso de escrutinio, se detallaron a mayor profundidad las leyes
seleccionadas en el Sistema Costarricense de Informacién Juridica (disponible en li-
nea) para corroborar que dentro del texto de la ley, la ficha de la norma o sus articulos,
efectivamente se referencie directa o indirectamente los temas relacionados a bioeco-
nomia, conservacion y/o produccién sostenible (pilares bioecondmicos). Una vez con-
templada toda la legislacion, se clasificd en tres cuadros, correspondientes a cada pilar
bioecondmico y se procedid a categorizar de acuerdo al contenido de su texto, si las
leyes aportan u obstaculizan al marco del desarrollo de la bioeconomia en Costa Rica.
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Resultados

Pilares bioeconomicos

El papel de |la biotecnologia dentro de los alcances de la bioeconomia, implica no solo
el crecimiento industrial sino que pone a disposicion multiples opciones innovadoras
para cumplir los objetivos del desarrollo sostenible (Lokko et al., 2018). Esta caracteris-
tica, la ha posicionado como una de las bases fundamentales para asegurar el éxito
de los nuevos modelos bioecondmicos, ya que gracias a esta se ha logrado verdadera-
mente optimizar el uso de los recursos naturales dentro de los procesos productivos
(Wield, 2013), impactando areas como la produccion de alimentos, la industrias farma-
céuticas o la preparacion de materias primas biologicas (Kircher et al., 2020).

Este sinfin de aplicaciones involucra una afectacion directa e indirecta sobre los dife-
rentes actores de las cadenas de valor, por tanto, surge una necesidad imperante de
regulacion legal dentro de los procesos de obtencion de nuevos bio productos y toda
la cadena hasta los consumidores. Para evaluar esta condicion en la legislacion cos-
tarricense, se muestra el cuadro 2, el cual detalla la posicion que toman las diferentes
herramientas legales con respecto al tema biotecnoldgico, y su posicion de apoyo o
limitacion a la bioeconomia costarricense.

Cuadro 2. Legislacion costarricense de vinculo biotecnoldgico - bioecondmico

Leyes de apoyo a la bioeconomia (10) Produccién Conservacién

- Ley de Promocién del Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (7169) - Ley de Proteccion Fitosanitaria
(7664) - Ley de Aprobacion del Protocolo de Cartagena sobre seguridad de |la Biotecnologia (8537)
- Aprobacién de la adhesién de Costa Rica al Tratado de Budapest sobre el reconocimiento
internacional del depdsito de microorganismos a los fines del procedimiento en materia de
patentes (8633) - Aprobacion del Tratado Internacional sobre los recursos fitogenéticos para la
alimentacién y la agricultura (8539) - Ley del Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en
Tecnologia Agropecuaria (8149) - Aprobacion de los Estatutos y el Protocolo del Centro
Internacional de Ingenieria Genética y Biotecnologia (7613) - Aprobacién del Acuerdo entre el
Gobierno de la Republica de Costa Rica y el Instituto Internacional de Recursos Genéticos de Aporta Aporta
Plantas (IPGRI) para el establecimiento y operacién de una oficina IPGRI en Costa Rica (8541) - Ley
de Procedimientos de Observancia de la Propiedad Intelectual (8039) - Ley Reguladora de
Investigacion Biomédica (9234)

Politicas de apoyo a la bioeconomia (4)

- Decreto Ejecutivo 40050-MINAE-MAG “Reglamento de Biocombustibles Liquidos y sus Mezclas”
(2016) - Programa Nacional de Biocombustibles (2018) - Politica Nacional de Sociedad y Economia
basada en el Conocimiento 2017-2030 - Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2015- Aporta Aporta
2021 (2015)

Limitantes a la bioeconémica (1)

- Tramites de las solicitudes de registro de agroquimicos (8702) Limita | Limita

Fuente: elaboracion propia con datos de SCIJ (2020), Asamblea Legislativa Republica
de Costa Rica (2020), UNED (2012), ICT (2009) y Senara (s. f.).

En cuanto a la biomasa - bioenergia, Scarlat et al,, (2015) y Lago et al., (2019) la presen-
tan como otro de los pilares basicos bioecondmicos, ya que tiene un rol de proveedora
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de materias primas biologicas, las cuales van estrechamente ligada con la circulari-
dad econdmica, sustituyendo la filosofia productiva de “tomar, fabricar y eliminar” e
introduciendo nuevos conceptos como el “uso en cascada” (Haberl & Geissler, 2000),
gue sienta sus bases en la utilizacion eficiente del material considerado como “resi-
duo” para extender la disponibilidad de biomasa dentro del sistema por mayor tiempo,
mientras disminuye el impacto en el ambiente (Lago et al., 2019).

Considerando estos antecedentes y el potencial de surgimiento de nuevos campos de
conocimiento como los biomateriales o la quimica verde (Scarlat et al.,, 2015), es que
también se evalua la complementariedad legal que tiene el pais para fomentar la in-
novacion bioldgica y asegurar la disponibilidad de biomasa sostenible. Esto se presen-
ta en el cuadro 3, el cual detalla una serie de leyes y documentos legales que aportan
herramientas para apoyar la produccion y la conservacion desde el enfoque bioecono-
mico.

Cuadro 3. Legislacion costarricense de vinculo biomasa - bioeconomia

Leyes de apoyo a la bioeconomia (7) Produccién Conservacién
- Ley de Manejo Integral de Desechos (8839) - Ley de Promocidén del Transporte
Eléctrico (4905) - Ley de Generacidon Eléctrica auténoma o Paralela (7200) -
Aprobacién del Segundo Protocolo al Tratado Marco del Mercado Eléctrico de Aporta Aporta
Ameérica Central (9004) - Ley para regular el mejor aprovechamiento de la luz solar
(7446) - Regulacion del uso racional de la energia (7447) - Ley de creacion del ICE
(449)

Politicas de apoyo a la bioeconomia (6)

- Plan Nacional de Energia 2015-2030 (2015) - Plan Nacional de Descarbonizaciéon -
Estrategia Nacional de sustitucion de plasticos de un solo uso 2017-2021 (2017) -
Politica Nacional de Producciéon y Consumo Sostenible 2018-2030 (2018) - Plan de Aporta Aporta
Promocién y Desarrollo de Fuentes Renovables no Convencionales - Plan Nacional
de Gestién de Residuos 2016-2021 (2016)

Fuente: elaboracion propia con datos de SCIJ,(2020), Asamblea Legislativa Republica
de Costa Rica (2020), UNED (2012), ICT (2009) y Senara (s. f)

Finalmente, el papel mas importante en los cimientos de la bioeconomia lo toma la
biodiversidad (Scarlat et al.,, 2015) ya que esta complementa de manera perfecta los
avances biotecnologicos, y brinda a la biomasa los recursos para la creacion de mate-
rias primas y esto a su vez para la transformacion de energias (Valli et al., 2018). Desde
el ambito legal, este pilar implica dos caras de una misma moneda, ya que la ley debe
asegurar su proteccion y preservacion como base fundamental de la sostenibilidad,
pero también debe promover su compromiso con el uso sin impedir que los avances
generados por la innovacion sean obsoletos. Esta situacion se especifica en el cuadro
4, donde se muestra el marco legal costarricense concerniente a la relacion bioecono-
mia — biodiversidad.



Cuadro 4. Legislacion costarricense de vinculo biodiversidad - bioeconomia

Leyes de apoyo a la bioeconomia (14) Produccién | Conservacién

- Ley Forestal (7575) - Ley de Proteccion de Obtenciones Vegetales (8631) - Convenio sobre
Diversidad Biolégica (7416) - Aprobacion del Acuerdo sobre el establecimiento del Global Green
Growth Institute (9239) - Aprobacién del Convenio Internacional para la Proteccion de las
Obtenciones Vegetales (8635) - Aprobacion del Convenio de Estocolmo sobre contaminantes
orgadnicos persistentes (8538) - Aprobacién del Convenio Regional para el Manejo y
Conservacion de los Ecosistemas Naturales Forestales y el Desarrollo de Plantaciones
Forestales (7572) - Aprobacién del Convenio regional sobre cambios climaticos (7513) - Ley de
bienestar de los animales (7451) - Ley de Pesca y Acuicultura (8436) - Ley de Desarrollo, Aporta Aporta
Promocién y Fomento de la actividad agropecuaria organica (8542) - Ley de Aprobacién del
Acuerdo de Paris (9405) - Ley de apoyo y fortalecimiento del sector agricola (8835) - Creacién
del Calarddn Ambiental Legislativo (8759)

Politicas de apoyo a la bioeconomia (17)

- Decreto Ejecutivo de Regulacién y Operacién de los Mercados Domésticos de Carbono (37923-
MINAE) del 2009 - Programa Pais Carbonc Neutralidad (36-MINAE) del 2012 - Reglamento de
Regulaciéon y Operacion del Mercado Domeéstico de Carbono (Decreto Ejecutivo 37926-MINAE)
- Decreto Ejecutivo de creacidon del Comision Nacional para la Gestion de la Biodiversidad
CONAGEBIO - Estrategia Nacional de Cambio Climatico (2007) - Plan Nacional de Desarrollo
Forestal 2011-2020 (201) - Politica Nacional de Biodiversidad (2015) - Estrategia Nacional de
Biodiversidad 2015-2025 (2015) - Plan de Accidn Estrategia Nacional de Cambio Climatico (2010)
- Politica Nacional de Invesidén en Saneamiento 2016-2045 (2016) - Politica Nacional de
Humedales 2017-2030 (2017) - Estrategia Nacional RED+ Costa Rica (2015) - Estrategia de Aporta Aporta
Produccion de Muséaceas Bajas en Carbono, Resilientes y Adaptadas al cambio Climatico (2018)
- Plan Nacional de Desarrollo 2012-2022 - Programa Nacional de Agricultura Organica (1994) -
Acuerdo MEIC y el MAG para la reduccién de emisiones en el sector agropecuario (2018) -
Manual Operativo del Piloto Nacional de NAMA Café

limitantes a la bioeconémica (9)

- Ley de Conservacién de la Fauna Silvestre (6919) - Servicio Nacional de Parques Nacionales
(6184) - Ley Organica del Ambiente (7554) - Ley de Conservacion de la Vida Silvestre (7317) -
Aprobacién del Convenio Constitutivo de la Comisién Interparlamentaria Centroamericana de
Ambiente y Desarrollo (8210) - Ley de Uso, Manejo y Conservacién de Suelos (7779) - Convenio
para la Conservacién de la Biodiversidad y Proteccién de Areas Silvestres prioritarias en Limita Aporta
Ameérica Central (7433) - Ley de Biodiversidad (7788) - Decreto Ejecutivo de Regulacién de la
Biodiversidad (2008)

Fuente: elaboracion propia con datos de SCIJ,(2020), Asamblea Legislativa Republica
de Costa Rica (2020), UNED (2012), ICT (2009) y Senara (s. f)

Discusion
Desarrollo biotecnoldgico

Los resultados presentados en el cuadro 2 permiten observar como Costa Rica ha lle-
vado a cabo esfuerzos por regular la actividad y colocar inversiones estratégicas en
actividades cientificas y de innovacion, con el fin de apoyar el auge biotecnologicoy el
desarrollo cientifico. Un ejemplo de esto se da particularmente en el afho 2018, cuando
el pais destind una suma cercana a los 1836 millones de ddlares (3,06% del PIB) para
actividades cientificas y tecnoldgicas (MICITT, 2019) colocandose como un vanguardis-
ta en la region, solo superado por Chile y México en los indices de innovacion (OMPI,
2020)
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Al contrastar el aporte econdmico de Costa Rica especificamente a la I&D (0,39% del
PIB) contra paises de mayor historial tecnolégico como Corea (4,30%) o Japon (3,40%)
se evidencia que aun el pais esta en etapas tempranas de desarrollo (UNESCO, 2020),
Nno obstante, cuenta con al menos diez leyes directas de vinculo biotecnoldgico - bioe-
conémico y cuatro politicas diferentes que le aportan herramientas legales a la pro-
duccion y conservacion de los recursos a través del uso inteligente de los mismos. Se
debe realizar una mencion especial a la Ley 8039 sobre propiedad intelectual, y la Ley
9234 de investigacion biomédica, las cuales, apoyan cada una desde su area al factor
productivo, pero no tienen una relacion obstaculizadora o directa con la conservacion,
por lo que, para este articulo se consideran aportes legales positivos a la bioeconomia.

El caso de la Ley 8702 de registro de agroquimicos, sobresale como una situacion ano-
mala dentro del marco regulatorio analizado, y se presenta como una limitante a la
produccion y conservacion por su sistema actual de ejecucidn, mas no por su conte-
nido. Esta ley desde el ambito tedrico expresa en su articulo 1“..tramitar las solicitudes
de registros de nuevos plaguicidas o de modificaciones a registros vigentes..." (Sistema
Costarricense de Informacion Juridica, 2009) sin embargo, es victima de una fuerte
limitante burocratica que le impide la autorizacion o el ingreso de nuevos productos a
suelo costarricense, generando como consecuencia para el ambiente, un dano mayor
al obligar a los agricultores a depender de mayores volumenes de productos no opti-
mos que afectan directamente a la competitividad internacional (Chacdn, 2018).

En cuanto a los programas, decretos o politicas, la revision de informacion permitio
establecer parametros positivos para la bioeconomia, ya que a través de estas, se da
soporte a areas como el biorrefinamiento de combustibles, que es vital en la descar-
bonizacion de la atmosfera, la economia basada en el conocimiento o el desarrollo de
la innovacion y la tecnologia (RECOPE, 2018), ambos puntos de convergencia en todas
las estrategias mundiales desarrolladas a través de objetivos estratégicos.

Biomasa - Bioenergia

La recopilacion de leyes mostradas en el cuadro 3 sobre manejoy aprovechamiento de
la Biomasa-Bioenergia dentro del aparato econdémico del pais, permite concluir que
este aun se encuentra en etapas iniciales, no obstante, Rivera-Tenorio & Moya, (2020)
y Chavarria et al., (2020) presentan a través de casos puntuales de éxito, evidencias del
extenso potencial costarricense para aplicar fuentes renovables de energia y adapta-
cion de residuos como nueva biomasa dentro de los sistemas productivos agricolas e
industriales.

Las trece diferentes iniciativas legales que rodean este pilar bioecondmico, tienen
principalmente un impacto positivo en la adopcion del modelo bioecondmico desde
el ambito tedrico, ya que promulgan la proteccion de los recursos naturales, la circula-
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rizacion de la economia, la descarbonizacion del ambiente o el uso de los biocombus-
tibles, todo esto sin obstaculizar el desarrollo productivo sostenible, aunque se debe
hacer la salvedad en casos especificos, su aplicacion en el corto y mediano plazo pue-
de ser un reto para el sector productivo debido a las implicaciones técnicas que con-
llevaria para cada actividad econémica.

Dichas dificultades son mas notorias en casos como la Ley 4905 de Promocion del
transporte eléctrico, la cual se centra en incentivar su uso dentro de la poblacion; o
en la Estrategia Nacional sobre la sustitucion de plasticos de un solo uso, las cuales,
deben ser abordadas de manera paulatina, ya que los fuertes ajustes estructurales y
economicos que implica el proceso de sustitucion pueden traer impactos contrapro-
ducentes en los diferentes sectores. Imbert et al,, (2017) explica esta condicion a través
de la necesidad de la progresion controlada, donde en un analisis de |la estrategia bioe-
condmica Alemana e Italiana, encuentra dentro de sus diferencias, en el acercamien-
to teutdn, un proceso controlado por una coordinacion horizontal desde los niveles
ministeriales mas elevados, hasta la poblacidon, haciendo mas pacifica la adopcion de
nuevos bio-productos.

Conservacion de biodiversidad y ecosistemas

Desde la coyuntura del ambito legal y ambiental, el cuadro 4 permite reafirmar los
argumentos de Steinberg et al., (2001) sobre la postura vanguardista y defensora que
adopta Costa Rica para perseguir el objetivo de la preservacion de la biodiversidad y de
los multiples ecosistemas que alberga. Dicha posicion, ha tomado un rol importante
a nivel internacional, al convertirse en un marco de referencia para muchas otras na-
ciones que abogan por salvaguardar el ambiente y potenciar el desarrollo sostenible
(Blum, 2008).

Este cuadro, expone una amplia gama de leyes con una orientacion estrictamente
proteccionista, como es caso de las Leyes 7788 de Biodiversidad, 6919 de Conservacion
de la Fauna Silvestre, 7554 Ley Organica del Ambiente, o la Ley 7317 de Conservacion
de Vida Silvestre; las cuales, aunque en primera instancia obstaculizan el eje produc-
tivo de la dualidad “produccion — conservacion”, en un esquema mayor, no toma real-
mente una posicion de limitante bioecondmica, sino que todas estas leyes, Unicamen-
te se encargan de delimitar los alcances fisicos de los sectores productivos y no son un
impedimento al uso de los recursos en forma sostenible dentro de |a totalidad de la
extension del pais, sino Unicamente en zonas previamente definidas como protegidas,
reafirmando que la conservacion también es un principio basico de la bioeconomia.

Finalmente, este apartado se completa con un numero importante de decretos, pro-
gramas, planes y estrategias que dan fundamento tedrico y practico al modelo bioe-
conomico costarricense, mostrando que temas como la regulacion de mercados de
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carbono o el saneamiento de aguas residuales, indirectamente también son aspectos
claves para una aplicacion holistica y productiva.

Sector turismo

La importancia que tiene el desarrollo del turismo rural dentro del contexto de la bioe-
conomia, surge de la simbiosis entre la explotacion sostenible de los atractivos natura-
les, con los componentes culturales, historicos y sociales del area donde se desarrollan
(Hadad, 2019). Este tipo de turismo, permite brindarle oportunidades de crecimiento
y mejor calidad de vida a las pequehas poblaciones alejadas del area industrializada,
mientras que a su vez dinamiza las econdmicas locales y de las regiones aledanas
(Hadad, 2019). Simultaneamente, al potenciar el turismo como parte del marco cons-
tituyente de la bioeconomia, el pais ataca directamente problema sociales como la
migracion a zonas urbanas, el desempleo o la baja industrializacion (Martin, 2013).

Estos motivos, justifican introducir la relacion entre bioeconomia y el turismo costa-
rricense dentro de este analisis, especialmente cuando la magnitud de importe eco-
nomico (6,3% del PIB) y el volumen de mano de obra directa e indirecta (20,8% del
total de M.O del pais) que alberga son tan elevadas (Benavides Vindas, 2020) & (ICT,
2020). Afortunadamente, la legislacion que vincula ambos campos ha sido construida
histéricamente en funcion de la preservacion de los recursos, y se ha publicitado mun-
dialmente como una zona de refugio para la flora y la fauna, por lo que dicho marco
regulatorio se apega a los limites de un modelo bioecondmico.

La principal legislacion con la que cuenta Costa Rica para fomentar este tema nace
desde la Ley Organica del Instituto Costarricense de Turismo (8694) y se apoya en otras
leyes como: la Ley de Fortalecimiento de la Industria Turistica (8694), Programa de
apoyo y reactivacion de las MIPYMES del sector turismo (9339), Contrato de préstamo
N°1824/OC-CR y su anexo entre el Gobierno de la Republica de Costa Rica y el Banco
Interamericano de Desarrollo, para financiar el programa de turismo en areas silves-
tres (8967), Incentivo de la responsabilidad social corporativa turistica (8811), Fomento
de Turismo Rural Comunitario (8724), Fortalecimiento del desarrollo de la industria
turistica nacional (8684), Aprobacion del Convenio para el establecimiento de la zona
de turismo sustentable del Caribe y su protocolo (8879) o el Plan Nacional de Turismo
Sostenible 2010 - 2076.

Manejo Pecuario

La tematica referente al marco regulatorio para el manejo pecuario y su vinculo con la
bioeconomia, radican en gran parte por su relacion con la biomasa residual generada
por la actividad ganadera y la conservacion del ambiente mediante el desarrollo rural.
Todos los marcos regulatorios bajo los que se rigen estas actividades productivas en
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el pais, han contribuido de manera positiva en la proteccion de los animales utilizados
para trabajo, y han sentado bases técnicas para el apoyo bioeconémico mediante di-
versas estrategias como la Nama Ganaderia o la Ganaderia Baja en Carbono, dando
como resultado para el criterio de analisis de este articulo, que dicha legislacion aporta
a la bioeconomia desde el ambito productivo y de conservacion.

Los principales instrumentos legales que se encuentran en este apartado son: las ac-
ciones nacionales de mitigacion (Nama Ganaderia), Estrategia Nacional de Ganaderia
Baja en Carbono, Ley de bienestar animal (7451), Ley de desarrollo, promociony fomen-
to de la actividad agropecuaria organica (8542), Control de ganado bovino, prevencion
y sancion de su robo, hurto y receptacion (8799), Desarrollo, promocion y fomento de
la actividad organica (8591), Ley General de Servicio Nacional de Salud Animal (8495),
Creacion de la Corporacion Ganadera (7837), Creacion del programa de reconversion
productiva del sector agropecuario (7742), Ley de fomento a la produccion agropecua-
ria (7064), Control, elaboracion y expendio de alimentos para animales (6883), Ley de
fomento a la actividad porcina (6433), Ley sobre normas referentes al abastecimiento
de ganado vacuno para el consumo nacional y la exportacion (6247), Medidas sanita-
rias promovidas en relacion con mejoramiento de produccion animal y su repercusion
directa en la salud del hombre (6243), Ley reguladora para la exportacion de ganado
vacuno hembra (5098), Declaratoria contra la economia nacional el dar muerte a las
crias recién nacidas del ganado de leche (4443) o la Ley de Exportacion de ganado
vacuno (4412).

Incentivos economicos

Para concluir este apartado, se plantea un ultimo conglomerado de leyes costarricen-
ses con un importante vinculo para el desarrollo de |la bioeconomia. Esta legislacion es
claves para el futuro de los bio emprendimientos, ya que tiene la capacidad de aportar
factores de financiamiento y acompanamiento técnico en multiples campos simulta-
neamente.

Dentro de las principales leyes que se destacan para esta labor, se encuentran: la Ley
8932 sobre Exoneracion del pago de tributos de sistemas de tratamiento de aguas
residuales para contribuir a mitigar la contaminacion del recurso hidrico y mejorar la
calidad del agua, la Ley 8634 del Sistema de Banca para el Desarrollo, la Ley 8663 sobre
Fortalecimiento del Programa Integral de Mercadeo Agropecuario, la Ley 8262 de For-
talecimiento de las Pequenasy Medianas Empresas, o la Ley de Fomento a la Industria
Rural (6847).

Vol 7 N°2. Julio-Diciembre 2021. DOI: https://doi.org/10.18845/ea.v7i2.5637

75



76

Conclusiones

La construccion nomotética de las ultimas décadas, permite amalgamar positivamen-
te un vasto numero de instrumentos legales con los principios basicos que envuelven
a la bioeconomia moderna. Dichos estatutos, aunque originalmente no fueron con-
cebidos bajo el marco tedrico de la bioeconomia, si se adecuan directamente a los
principios del desarrollo sostenible y uso inteligente de recursos, lo cual fundamenta
la bioeconomia basada en conocimientos (Urmetzer & Pyka, 2017).

Las principales fortalezas que se encontraron en esta investigacion son: 1) la elevada
cantidad de marcos regulatorios en cada flanco; especificamente 58 instrumentos le-
gales brindando contexto a los tres pilares principales, y al menos 30 legislaciones que
se identifican con el modelo desde los ejes transversales de turismo, manejo animal e
incentivos economicos. 2) Aunque las normativas muestran un enfoque proteccionis-
ta del ambiente, no se limita ni interrumpe en gran medida a la produccion, sino que
unicamente la ubica dentro de limites y alcances para asegurar la sostenibilidad de
recursos. 3) A pesar de que la bioeconomia en Costa Rica es reciente, y esta en pleno
auge mundial, esta no ha postergado su implementacion, sino que ha intentado au-
mentar sus fronterasy concentrar esfuerzos en ligar el concepto con la competitividad
y la innovacion.

Respecto a las debilidades identificadas, se presentan: 1) la aplicabilidad real de las le-
yes en el corto y mediano plazo, las cuales desde su fundamento tedrico son positivas,
pero ante la ausencia de un plan de transicion paulatina, el resultado puede ser un
efecto contraproducente al desarrollo econdmico, y 2) El reto técnico y administrativo
que implica para el estado la articulacion de los marcos regulatorio bajo un unico es-
guema bioecondmico de enfoque holistico, ya que todo el proceso necesita una eva-
luacion constante para garantizar su correcto funcionamiento en el paso del tiempo.

Finalmente, este diagndstico lleva a plantear las condiciones sobre el futuro de la
bioeconomia en Costa Rica, la cual necesita mantener un crecimiento constante que
garantice una sustitucion de bienes y servicios hacia bioproductos y bioservicios. Es
necesario aumentar el respaldo econémico de bioemprendimientos y el acceso a bio-
tecnologia, pero también debe iniciar el proceso de concientizacion poblacional que
muestre las implicaciones de no adoptar los recursos naturales como la base primaria
para todas las actividades, ya que la sostenibilidad debe ser vista como una nueva for-
ma de vida (El Ghorab & Shalaby, 2016), mas alla de una accion politica especifica.
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El objetivo general de la nota técnica es
caracterizar las tendencias referentes a
la produccion de los biocombustibles a
nivel mundial. La metodologia es de cor-
te cualitativo y el método es de revision
documental por matrices con una ven-
tana de observacion de la dltima déca-
da. Los principales resultados en referen-
cia con las lineas de debate en torno a
la produccion de los agrocombustibles
a nivel mundial son desde la legislacion
gue sustenta el ambiente juridico del co-
mercio; en segundo lugar, los precios; en
tercer lugar, el comercio; en cuarto lugar,
la producciony por ultimo el impacto de
la produccion en el medio ambiente. La
principal conclusidn, es que existe evi-
dencia cientifica que establece las ven-
tajas y las desventajas de la produccion
de biocombustibles tanto en lo econé-
mico, lo social, lo politico como lo am-
biental. Una forma como ha respondido
la agroindustria de los biocombustibles
es a través de la utilizacion de tecnolo-
gias para minimizar los efectos de la pro-
duccion. Un ejemplo de ello son los bio-
combustibles de segunda generacion.
No obstante, todavia falta mucho para
afirmar que son la mejor opcidén desde
las dimensiones econdmicas, ambienta-
les y sociales.

Palabrasclave:agricultura,economia
verde, petrdéleo, recursos energéticos.

Abstract

The overall objective of the note is to
characterize trends in biofuel produc-
tion worldwide. The methodology is
qualitative, and the method is of do-
cumentary review by matrices with an
observation window of the last decade.
The main results in reference to the li-
nes of discussion around the produc-
tion of agrofuel worldwide are from the
legislation underpinning the legal envi-
ronment of trade; secondly, prices; third
trade; fourthly production and finally the
impact of production on the environ-
ment. The main conclusion is that the-
re is scientific evidence that establishes
the advantages and disadvantages of
biofuel production both economically,
socially, politically, and environmenta-
lly. One way the agribusiness of biofuels
has responded to is through the use of
technologies to minimize the effects
of production. An example of this is se-
cond-generation biofuels. However, the-
re is still a long way to go to say that they
are the best choice from the economic,
environmental, and social dimensions.

Key words: agriculture, green
economy, oil, energy resources.
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Introduction

The birth of biofuels goes hand in hand with the use of hydrocarbons in the 19th cen-
tury. Precisely, the development of using vegetable oils as an energy source can be
identified as early as 1895, when Mr. Diesel, who created the Diesel engine, intended
his prototype to run on vegetable oils, such as those derived from peanuts. Similarly,
Ford, with the Model T, was expected to use ethanol. Likewise, in the 1920s, the multi-
national Standard Oil used 25% corn-derived gasoline ethanol in the Baltimore area.
However, the low gasoline prices at that time did not allow the proposal to be develo-
ped. Now, from the point of view of the first time it was used in public transport, it was
in 1938 during the Second World War by both the Germans and the Belgians. However,
with the olil crisis in the 1970s, the possibility of using biofuels was reopened due to the
high prices of the commodity (Salinas and Gasca, 2009; Hernandez and Hernandez,
2008; Barrera et al., 2011).

Biofuels What are they?

Biofuels are all fuels that come from biomass. Biomass originates from the biological
processes of plants, metabolic wastes, and newly living organisms. In other words, bio-
mass comprises products derived from both animal and plant origin (Stachett et al,,
2007; Serna, Barrera and Montiel, 2011). There are several types of biomass. For exam-
ple, Primary Biomass refers to organic matter derived from plant biomass. Secondary
Biomass, which is constituted by metabolic wastes such as fecal matter and meat
from non-human animals. Tertiary Biomass, which is made up of the production of
non-human animals that feed on Secondary Biomass. Natural Biomass is generated
from wild ecosystems. Residual Biomass, as its name implies, includes residues de-
rived from agricultural, forestry and human animal activities. Finally, Energy Crops,
which can be categorized as any agricultural crop that provides biomass to generate
biofuels (Salinas and Gasca, 2009; Rainforest Foundation Norway, 2020; Schmidhuber,
20006).

The general objective of this article is to characterize the trends in the production of
biofuels worldwide. It begins with the introduction already presented and continues
with the different types of biofuels. It continues with the lines of debate on the produc-
tion of agrofuels worldwide. It continues with a brief discussion and ends with some
small conclusions of the research exercise. The methodology is qualitative, and the
method is a documentary review by matrices (Gomez et al., 2017a3;2017b;2016) with a
window of observation of the last decade before the pandemic, by virtue of the chan-
ges in the business and social fabric (Fedesarrollo, 2020a; 2020b).
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Different types of biofuels

First Generation Biofuels (IG)

First Generation Biofuels -(IG) are those that are liquid. Among them are Bioalcohols,
Biooils, and Biodiesel. Among their advantages, it can be identified that they are a
strategy to "combat" climate change by being able to substitute part of the fossil fuels.
Biofuels have no net impact on the amount of carbon dioxide in the atmosphere. Ano-
ther advantage, and following Precision Agriculture, is that it could generate planting
and harvesting cycles considering that resources are not exhausted or polluted and fi-
nally this kind of technology is much more adaptive than using hydrogen, for example.
Without forgetting that blending ethanol with gasoline generates better combustion
in engines, for example in the case of the E85 combination; however, the distance tra-
veled is less per liter (Benavides, et al., 2007; De Paula and Cristian, 2009).

"Replacing a percentage, for example, of gasoline and diesel with biodiesel or bioetha-
nol, is the easiest way to increase the availability of fuels in the transport sector (Camus
and Laborda, 2006) and replace part of the fossil fuel energy in vehicles. However, the
efficient use of the resources used in the biofuel production chain is an aspect that de-
serves as much attention as its own alternative development" (Yafiez et al., 2009, p.78).

Continuing with the disadvantages, another one is the so-called "food crisis". The use
of biofuels greatly increases food prices. In anecdotal terms, filling the tank of a pic-
kup truck with ethanol means the consumption of cereals of an average person in the
U.S. Also, the consumption of fresh water is a disaster for generating biofuels, since if
a car travels 20,000 km it would be equivalent to the consumption of 100 people in
Europe and 500 people in Africa. Another disadvantage is that the production of bio-
fuels requires high concentrations of agrochemicals, contributing to pollution. Not to
mention the deforestation caused by the cultivation of biofuels, which is estimated to
cause 18% of greenhouse gas emissions (Salinas and Gasca, 2009; Solano et al., 2008).

In other words, there is evidence that the concentration of biofuels production tends
to be located mainly in territories with reiterative legal insecurity and little institutional
framework (De Paula and Cristian, 2009), favoring the usurpation of possible economic
and social benefits in groups outside the law. Examples of these can be found in Latin
American countries such as Colombia and Mexico. The latter, taking as an example the
constructions for the generation of biofuels that were carried out in Sinaloa in 2006,
have increased the corn transport quota, generating an absurdity such as the importa-
tion of food to reduce prices, which has caused society as a whole to support an ineffi-
cient activity that is not profitable and is also exported (Chauvet and Gonzalez, 2008).
In Colombia, a symmetry is identified between the growth of oil palm monocultures
that generate biofuels and the loss of farmers' land and violence (Gomez et al, 2020).
Even if, the simulations that have been carried out in the territory of Colombia for the
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production of biodiesel by means of oil palm using biocatalysts are the best option for
production in terms of efficiency and effectiveness (Solano et al., 2008).

In Brazil, for example. It is presented that the high value of the oil received and the
relatively low extraction method since the use of technology makes production un-
feasible on average unless state subsidies are used (Stachett et al., 2007). Agricultural
subsidies granted in the U.S. for biofuel development do not reduce fiscal costs as the
literature on ethanol policy claims. On the contrary, it increases food prices (Gorter and
Just, 2010).

Each of the biofuels is described below:

Biodiesel

Biodiesel is a liquid fuel that substitutes a part of diesel by means of different vege-
table oils and oleaginous crops such as oil palm, soybean, rapeseed, sunflower, and
Jatropha. Moreover, it could be stated that there are more than 300 plant species that
could be used as a substitute for diesel (Aimaretti et al., 2008; National Biodiesel Board,
2007).

Bioalcohols

Bioalcohols are of organic origin and are divided into ethanol and methanol. Ethanol,
according toits chemical composition and productivity studies, is the most widely used
and is called bioethanol. The raw material of ethanol is wide, it can be derived from
wheat, corn, barley, sweet potato, potatoes, sweet potato, agricultural residues, wood,
sugar beet, sorghum, molasses, etc. In general terms, this raw material is transformed
into sugar, from which alcoholic fermentation takes place. The blends can range from
E5 to E9S for the use of this biofuel (Recompensa et al., 2008; IEA, 2004; Agarwal, 2006).

Bio-oils

Bio-oils are the result of oleaginous plants such as vegetable oils, specifically cooking
oil. One advantage of this biofuel is that it does not release harmful pollutants such as
sulfur dioxide into the atmosphere (Salinas and Gasca, 2009).

Second Generation Biofuels (2G)

Second Generation Biofuels (2G) have two different characteristics than First Genera-
tion Biofuels. The first is that they are produced by means of technological innovations
that are more "responsible" with the environment and the second is that the biomass
obtained from plants is not intended for food. Hence, one of the great advantages is
that by having a greater variety of raw materials that are not edible, it does not com-
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pete with hectares that are predisposed for food. Likewise, plantations to obtain these
biofuels can be harvested in non-agricultural areas such as cattle ranches, which can
diversify the use of forests as an incentive for forestry and reduce deforestation (Sta-
chett et al., 2007; De Souza et al.,, 2009).

Third and Fourth Generation (3G y 4G)

Third Generation biofuels are also those derived from "energy crops". They are non-
food plants that reflect rapid growth with high energy density. Examples are green
algae, perennial grasses, trees, and plants exhibiting rapid growth. These are still in the
development phase, although it has been possible to generate biodiesel and ethanol
in pilot plants. However, they have disadvantages, since they are developed on cro-
pland, except for green algae. The advantages are that they are carbon dioxide (CO2)
sequestrators. Anyway, Fourth Generation Biofuels are derived from genetically mo-
dified bacteria, which use carbon dioxide (CO2) or another carbon source, as the case
may be. Their distinctive feature in comparison with the other generations of biofuels
is that the bacteria are the ones that carry out the biofuels process. Also, this Four-
th Generation, like the Third Generation, is under development (Alvarez, 2009 Ritter,
2007).

Methodology

The methodology is qualitative, and the method is a documentary review by matrices
(Gémez et al,, 2017a; 2017b; 2016) with a window of observation of the last decade be-
fore the pandemic by virtue of the changes that emerged in the business and social
fabric (Fedesarrollo, 2020a; 2020b).

The documentary review was based on a matrix. In which the objective of the article or
document consulted was identified, followed by the methodology and the cut used,
followed by the results of the writing, the author's conclusions, and the reader's syn-
thesis. With this, it was possible to identify the divergences as well as the convergences
of the authors and consequently the general objective of the article (Paramo, 2008).
Similarly, in order to answer the problem question, which was: What are the lines of
debate on the production of biofuels at world level in the last decade?

Results
Lines of debate on the production of agrofuels at a global level.
After having presented what biofuels are, the different generations of this product and

their advantages and disadvantages, the following are the current lines of debate on
biofuels at the international and national level.

=
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Legislation

Since the 2000s, the biofuels market has been supported worldwide on average by
the governments of the producing countries. In the U.S. they have an Energy Inde-
pendence and Security Act that was enacted in 2007.The EISA Act that establishes
the regulations that require biofuels to achieve a share of at least 20% to 50% GHG
reduction as the standards of biodiesel as cellulose. There is also the 2017 final regu-
lation of the United States Environmental Protection Agency-EPA that set the requi-
rement regarding the volume of Biodiesel from 2018.For the European Union EU, the
legal framework is set by the Renewable Energy Directive (RED) of 2009. It states that
biofuels must be used beyond 10% of total transport fuel use from 2020. In China, it is
estimated that the government generated mandatory standards for the development
of biofuel-based transport fleets. India's standard is that at least 10% ethanol must be
used. In Thailand, goals have been established until 2036 in which the use of ethanol
and biodiesel should be 4.1 billion liters and 5.1 Mml. Brazil has standards that biofuel
derivatives such as Gasohol must be used. A fusion between gasoline and Anhydrous
Ethanol with Hydrated Ethanol. The mandatory biodiesel standard is 10% and must
be met by 2020, ending with Colombia where it is assumed that since 2016 the State
meets a standard of 9% ethanol. However, they estimate that by 2026 it will only reach
7% (FAO,2017; OECD and FAO, 2017; 2016; Official Journal of the European Union, 2009).

Prices

In nominal terms, it is expected that after 2020 ethanol will grow by 3% and biodiesel
by 11%. From the point of view of real prices, it is estimated that the price of ethanol
will remain stable and that of biodiesel will fall accordingly, assuming that by this time
demand will fall both in the USA and the European Union (EUROPEAN COMMISSION,
2016; Faaij, 2010).

Trade

Estimates on global ethanol trade for example remain constant and are expected to
exhibit 5% globally. Likewise, following with prices, it is projected that after 2020 and
after 2028 it will fall back to 7.9 Mml in production. However, for the EU it will grow by
0.5Mml since 2016 and by 2020 it is projected to drop by 0.7Mml. In addition, countries
such as Canada and Japan are expected to reduce their imports, as they are expected
to use less transportation fuels. For the USA, the estimate of being a net exporter of
ethanol is maintained while in Brazil it will remain constant as it is expected to be more
for domestic consumption (OECD & FAO, 2017; 2016; 2014; Furtado, 2009; FAQO, 2010).

Production

By 2026, global biodiesel production is estimated at 40.5Mml which is equivalent in
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percentage terms to a 12% increase over 2016. Similarly, vegetable oil is the preferred
feedstock for production. Estimating that both US and EU will generate production
also through waste oil and tallow oil. Likewise, the USA will keep its production stable
at around 7.4 Mml, which is related to its use and its legal framework. On the other
hand, Argentina increases its production from 3.1 Mml in 2016 to 3.7 Mml in 2020 and
is expected to reduce in 2026 to 2.9 Mml. Brazil, Thailand, and Indonesia will contribute
to the total world market with 36% biodiesel. Indonesia estimates that by 2026 it will
be 4.4 Mml, as will Malaysia and the Philippines, although the latter will be mainly for
domestic consumption. Finally, Colombia shows a miniscule increase since 2006 com-
pared to the producers described above. However, the Colombian domestic market
has a deficit of at least 61%, although as time goes by it is the first exporter in Latin
America and fourth worldwide of oil palm derivatives. Without forgetting the leader-
ship of large producers such as Malaysia and Indonesia (Vasquez, De la Cruz & Coello,
2016 Delgado, Salgado and Pérez, 2015; OECD and FAO, 2017; 2016; 2015).

Repercussions in terms of the environmental dimension

In environmental terms, biofuels, as mentioned above, reduce greenhouse gases
(GHG). Not to mention, a much higher energy balance than petroleum-derived fuels,
assuming that they are obtained under sustainability certification systems. However,
this also permeates barriers as it raises costs when obtaining such certification (OECD
and FAO ,2016;2015;2014). Such as (Rajagopal and Zilberman; 2007; Kammen, 2006), ar-
gue that biofuel production is based on renewable resources that can reduce carbon
emission. If forgetting and generalizing the indirect injuries of carbon emission such
as agriculture in general and its processing (Vasquez et al., 2016).

However, studies by (Solange and Martinelli, 2008; Gerlad and Robertson, 2008) on
sugarcane biomass indicate that biofuel production contributes to soil damage, that
burning sugarcane heats and removes density and erodes soils. Likewise, leaving soils
exposed decreases water infiltration, which further affects erosion density. In the same
sense, the same authors indicate that burning has harmful effects on the air, since it
dissolves carcinogenic substances that cause damage to health, which inevitably in-
creases the costs of governments and individuals in weighing health contingencies.
These particles also reach water sources as sediments, pesticide residues and heavy
metals are spread in the ecosystem.

"With a focus on biofuels, it has been claimed that carbon debts caused by defores-
tation are eventually offset by carbon savings from the production of biodiesel from
oil palm, rather than diesel produced from petroleum. However, the time required for
offsetting depends largely on the previous land use. It is about 86 years when oil palm
replaces tropical rainforests and up to 840 years when deforested and drained peat
(Fargione et al., 2008), therefore, relative to emissions caused by fossil fuels, biodiesel
production from oil palm actually increases net CO2 emissions for decades or even
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centuries (Qaim, Sibhatu, Hermanto & Grass, 2020, p.55).

By the way, Gerald, and Robertson (2008) argue that increased production of biofuels
inevitably leads to problems in land use and land vocation. First, because more inputs
will be demanded, so that the agricultural goods used will increase their prices, en-
couraging greater use of soil and change of other crops. Secondly, as more soil is nee-
ded for production, more fertilizers are also needed, contributing to the generation of
greenhouse gases and greater exploitation of water sources. Finally, the contributions
of Venghaus and Selbmann (2014) who analyzed the socioeconomic and socio-envi-
ronmental effects generated by large-scale production of biofuels and synthesized that
biofuel production would meet the growing world demand without generating nega-
tive impacts on both the production of agricultural products and land use, especially
in societies where subsistence agriculture persists, for example, Colombia. Although
they also proclaim that biofuels if effectively produced could be considered positive if
they go hand in hand with social justice of the territory and territoriality (Vasquez et al,,
2016; Hill, Nelson et al.,2006).

"Due to the nature of bioenergy, developments in this sector are closely related to food
security. Moreover, as demand increases, agriculture also has to increase food produc-
tion due to economic and population growth" (Faaij, 2010, p.76).

Discussion

Biofuels are a possible response of orthodox economics to the problems of the 21st
century in relation to the negative effects of the use of fossil fuels as energy to lubricate
the capitalist socioeconomic system. Therefore, this article agrees with the postulates
of (Godmez, 2021; Correa, 2017; Neumayer, 1999; Trigo et al., 2013) when these relate bio-
fuels with weak sustainability and especially when they identify them as results of the
Bioeconomy. Both from the postulates of New Economy and Environmental Econo-
mics. Both are anchored in the paradigm of modernity, in Kuhn's terms, which argue
that manufactured capital can supply the ecosystem services of natural capital.

In addition, "the object of sustainability science is the socio-ecological resilience of sys-
tems" (Salas, 2012, p.63). Indeed, the results of the trends on biofuels emphasize that
the dynamics of biofuels are in accordance with the predictions of continuing with the
economic cycles of the orthodox economy and not necessarily with the resilience of
the systems from the strong sustainability, much less with the social ones. Since it is
intended through technology in the case of second-generation biofuels to use them
as an answer to supply the energy needs having as a path the classical economy that
does not conceive in its category and as concepts to nature as a living and dynamic
being but as a given input (Aguilera et al., 2020; Zarta, 2018; Maldonado, 2018).
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"A bioeconomy-based economic growth strategy is one in which biodiversity and resi-
dual biomass are efficiently and sustainably managed to generate new products, pro-
cesses and value-added services, based on knowledge and innovation, that leverage
growth, development and progress in Colombia's regions" (EAFIT et al., 2018, p.12).

Therefore, biofuels, having a strong political and economic lobby at the global level,
have positioned themselves and continue to be a possible answer to the incessant
energy needs of the capitalist machinery, taking weak sustainability as a path. Indeed,
multilateral entities such as the Inter-American Development Bank -IDB, the United
Nations Organization -UN, the Organization for Economic Cooperation and Develop-
ment -OECD, among others, in their lines of argument support this strategy (OECD
2020; 2019; Henry et al., 2017; UN, 2015) to the detriment of other possible energies that
are in tune with the territories such as territorialities since they are the hegemonic dis-
course that demerits strong sustainability.

Conclusions

Biofuels are a bioeconomic strategy that seeks to guarantee the scaffolding of growth
and economic development from the conventional economy. Evidently, the non-re-
newable resource of oil in full reduction has generated strategies of economic agents
worldwide, supported on average by governmental and intergovernmental entities to
maintain world production. One of these strategies is the use of biofuels.

The neoliberal discourse of the free market is synchronized with non-renewable ener-
gy sources and, by virtue of the fact that they can be easily controlled. However, this is
especially true in countries with strong property rights such as the European Union,
some English-speaking countries, Japan, etc. On the other hand, in countries that pre-
sent institutional precariousness regarding minerals and these new energy sources,
such as biofuel exporters on average, there is little technology to develop them, violen-
ce by illegal or legal groups against the population and above all a great dependence
on the former to export them under their conditions and with gradual detriment to
the territories and territorialities, without forgetting the impacts on the environment,
which has very little of a sustainable nature.

There is scientific evidence that establishes the advantages and disadvantages of the
production of biofuels. Indeed, there are both positive and negative features, econo-
mically, socially, politically, and environmentally. One way in which the biofuel agri-
business has responded is through the use of technologies to minimize the effects of
production. An example of this is second-generation biofuels. However, there is still a
long way to go before we can say that biofuels are the best option for energy use after
the disappearance of oil.
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Resumen

La presente investigacion, tiene como obje-
tivo evaluar el comportamiento del nivel de
incidencia de cuatro problemas fitosanitarios
Phytophthora infestans, Alternaria solani, Ph-
thorimaea operculella y nematodos, ante el
combate quimico que realiza un productor
de papa (Solanum tuberosum) en una fincal
productora de papa del sector de Tierra Blan-
ca de Cartago; asi como la influencia que tiene
el combate de problemas fitosanitarios en el
costo productivo. Se realizé una investigacion
del alcance descriptivo y de campo, donde
se midié semanalmente durante el ciclo pro-
ductivo de la papa la cantidad de plantas sa-
nas y las plantas con sintomas de presencia
de Phytophthora infestans y Alternaria solani,
cantidad de individuos capturados de Phtho-
rimaea operculella. Ademas, se realizaron en
semana 0O, 10 y 15 del ciclo un diagnostico de
nematodos en suelo, para evaluar el compor-
tamiento poblacional durante el ciclo produc-
tivo. Se registraron los tipos de agroquimicos,
su concentracién y cantidad aplicada en el
cultivo, la frecuencia en que se realizaron las
aplicacionesy el costo asociado a estas aplica-
ciones. Los resultados principales obtenidos
fueron que establecer el cultivo en época seca
favorece a disminuir el nivel de incidencia de
las enfermedades fungicas, pero aumenta la
incidencia de Phthorimaea operculella; la uti-
lizacion racional de insecticidas a base de Ben-
zoato de emamectina, Dimetoato, entre otros;
determinan una accion curativa rapida y con-
fiable cuando el nivel de incidencia supera el
umbral de dano econdmico. La aplicacion de
insumos a base de Etoprofos (0-etil-S-S-dipro-
pilfosforoditioato) en la etapa de siembra redu-
jo las poblaciones iniciales de Criconemella sp,
Pratylenchus sp y Globodera spp en un 78%,
25% y 86% respectivamente. El combate de los
problemas fitosanitarios corresponde a un 15%

del costo total productivo del cultivo de |la papa.

Palabras clave: Nivel de incidencia,
Combate fitosanitario, Costos
productivos, umbral de accion.
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Abstract

The objective of this research is to evaluate the
behavior of the incidence level of four phyto-
sanitary problems Phytophthora infestans, Al-
ternaria solani, Phthorimaea operculella and
nematodes, in the face of chemical combat
carried out by a potato producer (Solanum
tuberosum) from the Tierra Blanca sector of
Cartago; as well as the influence that the com-
bat of phytosanitary problems has on the pro-
ductive cost. A descriptive and field investi-
gation was carried out, where the quantity of
healthy plants and plants with symptoms of
Phytophthora infestans and Alternaria solani
was measured weekly throughout the potato
production cycle; and the number of captured
individuals of Phthorimaea operculella. In ad-
dition, in week 0, 10 and 15 of the cycle, a diag-
nosis of nematodes in the soil was carried out,
to evaluate the population behavior during
the production cycle. In addition, the types of
agrochemicals, their concentration and quan-
tity applied in the crop, the frequency in which
the applications were carried out and the cost
associated with these applications were recor-
ded. The main results were that establishing
the crop in the dry season favors a decrease in
the incidence level of fungal diseases but in-
creases the incidence of Phthorimaea opercu-
lella; the rational use of insecticides based on
emamectina benzoate, Dimethoate, among
others; determine a fast and reliable healing
action when the incidence level exceeds the
economic damage threshold. The application
of inputs based on Etoprofos (0-ethyl-S-S-di-
propylphosphorodithioate) in the sowing stage
reduced the initial populations of Criconeme-
[la sp, Pratylenchus sp and Globodera spp by
78%, 25% and 86% respectively. The combat of
phytosanitary problems corresponds to 15% of
the total productive cost of potato cultivation.

Key words: Level of incidence,
Phytosanitary combat, Productive costs,
damage threshold.



Introduccion

La papa es un producto de importancia por su concentracion de carbohidratos, protei-
nas, vitaminas y minerales. El cultivo tiene facilidades de adaptarse a diferentes condi-
ciones ambientales, favoreciendo al desarrollo y economia de diferentes regiones del
mundo, por lo que el International Potato Center (2016) menciona que la papa es el ter-
cer cultivo alimenticio mas importante del mundo, en términos de consumo humano
después del arroz y el trigo.

En Costa Rica la produccion de papa es de suma importancia para los costarricenses,
pues es componente principal de la dieta alimenticia, con un consumo per capita de
14.7 kg al ano. La principal zona productiva del cultivo de papa en Costa Rica se en-
cuentran en la provincia de Cartago, que contribuye con el 75% de la produccién na-
cional y con el 68.3% del consumo nacional de papa fresca (Caravaca, 2019).

Algunas comunidades, como Tierra Blanca de Cartago, se ha desarrollado economi-
camente en torno a este cultivo, principalmente por condiciones favorables del clima
qgue permite mejores rendimientos en la produccion. Pero, en los Ultimos anos los pro-
ductores han perdido competitividad en el mercado nacional, principalmente por los
altos costos de produccion que manejan.

Gonzalez (2019) indicd que los productores encarecen el producto final por la falta de
criterio sobre la aplicacion de insumos principalmente en el combate de problemas
fitosanitarios, ya que muchos se basan por manejo cultural y no por un analisis cienti-
fico que les indique el momento en que el cultivo requiere de insumos para combatir
los problemas fitosanitarios. Ademas, con el pasar del tiempo, los agentes patologicos
crean resistencia a ciertos insumos, pero los productores realizan la misma aplicacion
sin examinar la eficiencia de las aplicaciones con la reduccion del nivel de incidencia
de los problemas fitosanitarios. Segun Avilés y Piedra el costo productivo en Costa Rica
ronda los $8 000 USD por hectérea, donde el 13% corresponde al costo por compra de
insuMos, sin agregar el costo de mano de obra y costos indirectos asociados a la apli-
cacion de los insumos.

La presente investigacion pretende brindarles a los productores de la zona de Tierra
Blanca de Cartago, un proceso de analisis para determinar el momento indicado del
ciclo productivo, en que se debe variar la frecuencia y concentraciones de insumos;
segun las variables ambientales y del nivel de afectacion fitosanitaria que presenta el
cultivo. Ademas, conocer porcentaje correspondiente que incurre el combate fitosani-
tario en los costos productivos.
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Referente teérico

Generalidades del cultivo

Harris (1992), indicaron que el cultivo de |la papa se origina en Surameérica, principal-
mente los arquedlogos determinan que en zonas de la cordillera de los Andes, entre
Peru y Bolivia. También deducen que fue domesticado y distribuido por las culturas
autoctonas como los Incas, Moches y Chimu que lo distribuyeron a todo su imperio y
por el comercio pudo llegar a regiones en el norte como México y Centroamérica (pag.
11). La papa pertenece a la familia Solanaceas, de |la cual también pertenecen, el toma-
te, el chile dulce, la berenjena y otros cultivares mas. Forma parte del género Solanum,
gue abarca muchas especies cultivadas y no cultivadas (CONABIO, 2010).

Morales, Flores y Serrano (2007), en su ficha técnica del cultivo de la papa, menciona-
ron que las variedades de consumo tienen la pulpa blanca formada por células peque-
nas, son utilizadas tanto en la alimentacion humana como en la de algunos animales
domeésticos, también se emplean para la extraccion de fécula, como las variedades
Granola y Floresta.

El ciclo fenoldgico del cultivo de papa se puede dividir en cuatro fases, iniciando en la
fase de emergencia o brotacion, floracion o desarrollo vegetativo; la fase de madura-
cion y cosecha. La duracion del ciclo fenoldgico esta determinada por la variedad y las
condiciones agroclimaticas de cada una de las regiones productiva (Vignola, Watier,
Vargas y Morales, 2017).

En Costa Rica, la siembra se realiza principalmente en surcos, los cuales se trazan con
labranza animal tomando en cuenta el contorno del terreno, el trazado de lineas de
conservacion de suelos que, de no tener codal o clindmetro, son realizadas empirica-
mente por productor, lo cual a veces redunda en problemas conservacion del suelo. La
distancia entre cada surco es de 70 centimetros a 1 metro y la distancia de las plantas
en los surcos, entre 15 a 30 centimetros de acuerdo con el tamano de la semilla y la
variedad (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2007).

El combate de malezas por lo general no se realiza control quimico, las labores como la
aporcay la buena preparacion del terreno contribuyen a disminuir este problema. Sin
embargo, puede realizarse un combate de malezas con herbicidas en dosis recomen-
dadas por un técnico o ingeniero agronomo. También puede realizarse un combate
guimico post emergente cuando se efectue la aporca (Jiménez, 2009).

La aporca se realiza entre los 50 y 60 dias de la siembra, con medios de traccion ani-
mal principalmente, consiste en levantar los lomillos hechos en |la siembra entre 30 y
35 centimetros sobre el nivel del suelo para evitar en lo posible dahos de la polilla. En
este momento se aprovecha para realizar la segunda aplicacion de abono de formula
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completa (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2007).

Para el manejo integrado de enfermedades es importante conocer el umbral de ac-
cion necesario para realizar las aplicaciones de insumos fitosanitarios, el umbral de
accion se define como “la densidad de la poblacion (enfermedad o plaga) en la cual
debe realizarse una accion de control para impedir que se alcance el nivel de dano
economico perjudicando la rentabilidad de la produccion” (CASAFE, 2016).

Una vez cumplido el ciclo vegetativo de |la papa (depende de la variedad y altura de
siembra), se procede a su recoleccion, cuando se presentan una serie de caracteristi-
cas como el amarillamiento y la muerte del follaje. Segun datos del International Po-
tato Center (2016), cada planta puede producir cdmo maximo 20 papas. No obstante,
lo habitual es que el numero sea menor, generalmente entre 8 y 15. Para facilitar su
recoleccion se puede realizar una defoliacion utilizando un producto quimico (herbi-
cida) como el paraquat. La cosecha puede realizarse mecanica o manual, en nuestro
pais casi toda se realiza manual (Jiménez, 2009).

La ficha técnica de la papa, segun el SIMM (2009), nos describe las enfermedades y
plagas mas comunes en el cultivo de papa son:

Tizén tardio (Phytophthora infestans): Pérez y Forbes (2011), describieron que los sinto-
mas se presentan en las hojas con manchas necroéticas de color marrdn claro a oscuro,
en el tallo manchas alargadas que los hacen quebradizos y en los tubérculos presencia
de manchasirregulares de color marrdn rojizo y de apariencia humeda en la superficie
de los tubérculos. Los autores anaden que las condiciones favorables para la propaga-
cion de la enfermedad son en los dias templados (temperaturas entre 15 - 21°C y alta
humedad relativa mayor de 90%), siembras de papa durante todo el ano, por lo que las
esporas de la plaga estan siempre presentes.

Tizon temprano (Alternaria solani): Acufa y Sandoval (2017), diagnosticaron que los
sintomas se encuentran presentes en las hojas con manchas circulares de color café,
rodeadas por un halo clorético que no sobrepasa las nervaduras de las hojas. En casos
severos esta enfermedad puede generar enroscamiento de hojas, necrosis y defolia-
cion; pero si las condiciones ambientales son de alta humedad, las hojas se secaran
permaneciendo unidas a los tallos. En los tallos se presentan caracteristicas muy simi-
lares a las mencionadas en hojas pero en menor grado, se forman manchas necréticas
marcadas internamente por series de anillos concéntricos. En los tubérculos las lesio-
nes son de color oscuro y se distribuyen de forma irregular sobre la superficie, proyec-
tandose hacia el interior con una apariencia seca y dura.

Los indculos de Alternaria solani y Phytophthora infestans suelen transportarse por
viento, lluvia y restos de plantas, suelo y tubérculos infectados, coloniza e infecta las
hojas inferiores de la planta, ocasionando la liberacion y dispersion de mas esporas ha-
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cia tejido sano, cuando las condiciones ambientales son favorables, conllevando a un
aumento progresivo de la infeccion (Acuna y Cadiz, 2011).

Polilla de la papa (Phthorimaea operculella): De la familia de los Gelenchiidae, es de
origen americano y se encuentra extendido por todo el mundo. Acuna y Castro (2015),
aluden que el ciclo bioldgico de la polilla se caracteriza por el depdsito de los huevos
en los diferentes 6rganos de la planta, lo que al eclosionar y desarrollarse, la larva de
este insecto se alimenta de distintos 6rganos de la planta. Aqui se distinguen dos fases
principales de ataque de larvas. En el primero, ésta actua como minadora de hojas, ge-
nerando galerias en éstas y desencadenando danos, principalmente en tallos y brotes.
En una segunda fase, las larvas dafnan con mayor intensidad a los tubérculos, ya que
las larvas de 1 centimetro y color amarillo sucio entran en hojas o tubérculos, donde
excavan galerias, inutilizando las papas para el consumo.

Los muestreos se hacen semanalmente, sobre todo después de la aporca, cuando em-
pieza el periodo critico del danho de polilla. El umbral de accion para esta plaga es de
60-100 adultos por trampa por semana. En zonas donde se sabe que las poblaciones
de polillas son muy altas se toma un promedio de 60 polillas por trampa por hectarea
(Avilés y Piedra, 2017).

Nematodos: Los nematodos son animales microscopicos no segmentados que cons-
tituyen el grupo mas abundante de animales multicelulares en la tierra, ocupando la
mayoria de los habitats. Existen nematodos bacterivoros, fungivoros, predadores de
otros nematodos, parasitos de insectos y herbivoros o parasitos de plantas. Presentan
seis etapas en su ciclo de vida: huevo, cuatro estadios juveniles y adultos. (Talavera,
2003)

Nunez (2017), comento que para el cultivo de la papa (S. tuberosum), es sensible a 68
especies de nematodos fitoparasitos de los cuales se pueden encontrar por su mayor
grado de dano econdmico debido a que los endoparasitos se alimentan penetrando la
raiz y tienen presencia en el tropico a Globodera spp, Pratylenchus spp.

Globodera (Globodera spp): Cid del Prado (2015), expone las dos especies del nemato-
do formador de quiste en las raices de la papa: G. rostochiensis conocido como el ne-
matodo dorado de |la papa y G. pallida cuyas hembras son blancas o cremosas; ambas
especies tienen como hospedante preferencial a la papa. A bajas densidades poblacio-
nales, las plantasy tubérculos que se producen son de tamano pequeno, mientras que
a densidades poblacionales altas el tamano de los tubérculos se reduce severamente.
Cuando en suelo se tiene de 8 a 64 huevos por gramo, las pérdidas de la produccion
varian del 20 al 70%. Piedra, Obregodn, Vargas, Avilés y Meckbel (2009) indican que para
en la variedad floresta el umbral de accién es de 13 larvas y huevos por gramo de suelo
seco (pag. 51-58).
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Pratylenchus (Pratylenchus spp): Pratylenchus penetrans es la especie mas importan-
te de este género, en el cultivo de papa. Otras especies como P. scriberiy P. neglectus
también afectan el cultivo. Ingresan en los tejidos rompiendo paredes celulares y a
medida que se alimentan provocan la necrosis de las zonas afectadas. En raices la pe-
netracion de los nematodos sirve de entrada a otros patdégenos (Verticillium, Rhizocto-
nia, etc.). El ciclo de vida se completa generalmente en tres o cuatro semanas depen-
diendo de la temperatura del suelo, por lo que pueden producir varias generaciones
por estacion (Talavera, 2003).

Metodologia

Para la investigacion se selecciond una finca con un area productiva una hectarea
(10.000mM?2), en el distrito de Tierra Blanca de Cartago, ya que como mencionan Avilés
y Piedra (2017) y Caravaca (2019), este sector de Cartago es el principal proveedor de
papa en el mercado nacional. La finca seleccionada se ubica en Laguna de Tierra Blan-
ca a 2.263 m.s.n.m, tiene un area productiva es 1,01ha, su sistema productivo quimico
convencional y registra un rendimiento productivo de 14 tn/ha para la variedad de se-
milla granola.

Porcentaje de incidencia

Se determind la incidencia de los problemas fitosanitarios por medio de la observacion
del cultivo. Se realizé un muestreo aleatorio simple, el cual se tomaron las variables del
tamano del terreno que es de 11.030 M2, un nivel de error del 10%, nivel de confianza
90% y un 50% de posibilidad de tener o no alguna patologia presente. Se utilizé (Ecua-
cion 1) el cual arrojo un resultado de 68 muestras.

_ z%(p * q x N) (1)
(€2 x(N—-1D)+z2xpxq)

n

Donde N fueron los metros cuadrados totales del area terreno, z fue la variable del nivel
de confianza, e la variable del porcentaje de error, p la variable de la posibilidad que la
planta presente sintomas fitosanitarios, g fue la variable de posibilidad que la planta
Nno presente sintomas fitosanitarios y n la cantidad de muestras a realizar.

El resultado al realizar formula, indico realizar el conteo de las plantas presentes en 68
m?2, pero por motivos del tiempo de realizacion del proyecto, distancia de recorrido a
la zona de muestreo, evitar minimo dano posible al cultivo y las condiciones de épo-
ca lluviosa presentes en la zona se realizaron 12 unidades muestréales de 2 m lineales
cada una.

Utilizando la Ecuacién 2, se calculd el porcentaje de incidencia de cada enfermedad
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en el cultivo por semana, lo que concordd con la metodologia propuesta por Arguedas
et al. (2019). Ademas, se adecud una seccion donde se anotd la cantidad de individuos
capturados en la trampa para polilla de papa.

Cantidad de plantas con presencia de enfermedad « 100
Cantidad de plantas en la muestra (2)

Porcentaje de incidencia =

Desde la semana 0 hasta la semana 16 se visito el cultivo, en cada semana se registrd
el comportamiento del nivel de incidencia.

Nivel de incidencia de tizon tardio (Phytophthora infestans) y con tizon
temprano (Alternaria solani)

Con el uso de la herramienta (Cuadro 1), se organizo y tabuld los datos del nivel de inci-
dencia de los problemas fitosanitarios en el cultivo durante el muestreo. Para mejorar
la identificacion de la unidad muestral se colocd una cuerda de 2 m de longitud con-
tiguo al surco. Lo que permitio identificar las plantas de la muestra como muestra la
Figura 1. Una vez identificada la unidad muestral se observaron las condiciones fisicas
de las plantas empatandolo con la sintomatologia descritas por Pérez y Forbes (2011) y
Acunfay Sandoval (2017).

Figura 1. Identificacion de unidad muestral para la determinacién del nivel de inci-
dencia de enfermedades fungicas.

El Tizéon tardio (Phytophthora infestans), se identificd por la presencia de manchas
necroticas de color marrdn claro a oscuro en las hojasy en el tallo manchas alargadas.
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El Tizon temprano (Alternaria solani), se evidencio por la presencia de manchas circu-
lares de color café, rodeadas por un halo clorético limitadas por las nervaduras de las
hojas y en tallo con caracteristicas similares a las mencionadas en hojas.

En cada unidad muestral, se contabilizd la cantidad de plantas en total, posteriormen-
te se registré con ayuda de la herramienta (Cuadro 1) las plantas con sintomatologia de
tizén tardio (Phytophthora infestans) y tizon temprano (Alternaria solani) y las plantas
sanas.

El procedimiento se desarrollé durante las 16 semanas del desarrollo del cultivo. Con-
juntamente en casa visita, se entrevisto al productor con el fin de recopilar la informa-
cion sobre las aplicaciones de agroquimicos de la semana en que se realizo la visita. Al
completar las 16 semanas, se recolecto los registros correspondientes a la herramienta
(Cuadro1) delas16 semanas. Utilizando una hoja electrénica con el programa Microsoft
Excel, se sistematizo la informacion recolectada (Cuadro 2), lo que generd una grafica
gue permitio visualizar el comportamiento del nivel incidencia de cada enfermedad
Phytophthora infestans y Alternaria solani.

Nivel de incidencia por polilla de la papa (Phthorimaea operculella)

Primeramente para obtener los datos del comportamiento poblacional de la polilla de
la papa (Phthorimaea operculella), se construyd una trampa con feromana atractante
de la polilla de la papa. Para ello se siguid la recomendacion del fabricante ChemTica
Internacional (S.f), la estructura de la trampa se elaboré con un envase cerrado de 25
cm de alto y 10 cm de ancho. Al envase se realizaron dos aperturas en los laterales del
envase (Figura 2). La feromona se colocd en la parte superior interna, en la parte infe-
rior interna se disolvid jabon neutral para evitar la salida de los insectos. Esta trampa se
instalo a 45 cm del nivel del suelo y se colocé en uno de los linderos del terreno.

Figura 2. Trampa con feromana atractante para obtencion de muestra de poblacion
de la polilla de la papa (Phthorimaea operculella).
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En cada visita en la finca, se contabilizé las polillas (Phthorimaea operculella) presen-
tes en la disolucion de jabon en la que se encontraban las polillas capturadas que
con ayuda de un tamiz, esta disolucion se filtré permitiendo el conteo de las polillas
capturadas. La cantidad de polillas capturadas se registraron en la seccion “Polilla
capturada en trampa” de la herramienta (Cuadro 1). Al finalizar el conteo y registro, se
desecharon las polillas del tamiz y se renovo la solucién de jabon.

Al completar las 16 semanas, se recolectaron los registros correspondientes a la herra-
mienta (Cuadro 1), con ayuda de una hoja electrénica con el programa Microsoft Excel,
se sistematizo la informacion (Cuadro 3), se realizé el analisis estadistico y se cred la
grafica que permitid visualizar el comportamiento poblacional de las polillas (Phthori-
maea operculella) en desarrollo del ciclo productivo.

Nivel de incidencia por nematodos

Para el diagnostico de nematodos, primero se realizd la toma de muestra del suelo,
para ello se realizaron segun los pasos sugeridos por Schweizer (2011). A continuacion
se detallan los pasos seguidos:

1. Se corrobord que el lote fuera homogéneo, se utilizé un patron de muestreo
al azar que consistio en tomar 20 submuestras por hectarea en todo el campo. El
muestreo se realizd en forma de “zig zag”, obteniendo una muestra representati-
va de todo el sector del terreno, como se muestra en la figura 2.

2. Con un barreno, balde de recolector de muestras y una cuchilla, se recolecta-
ron las submuestras que se tomaron a los 15cm de profundidad.

3. Al completar el total de las 20 submuestras, se mezclaron para obtener una
muestra compuesta de aproximadamente 1 kg.

4. La muestra compuesta se envio al Laboratorio de Fitoprotecciéon y Laboratorio
de Suelos, Plantas y Aguas del Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia
en Tecnologia Agropecuaria (INTA), para su debido diagnostico de nematodos.
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Figura 3 . Distribucion al azar de la toma de la muestra de suelo.

Se realizaron tres diagnosticos de nematodos durante las 16 semanas del ciclo produc-
tivo de la papa. El primer diagndstico fue en la semana O, el segundo diagnostico fue
en lasemana 10y el tercero en la semana 15 después de la siembra. Los diagndsticos
de nematodos permitieron observar el comportamiento poblacional de los nematos
en el ciclo del cultivo.

Para determinar el resultado del diagnostico de nematodos se contratd los servicios
del Laboratorio de Fitoproteccion del Instituto Nacional de Innovacion y Transferen-
cia en Tecnologia Agropecuaria (INTA), el cual es el ente gubernamental certificado
para el emitir resultados de estos estudios, acorde con la metodologia propuesta por
Schweizer (2011) y (Talavera, 2003).

Los resultados obtenidos de los diferentes diagnodsticos se sistematizaron en una hoja
electronica con el programa Microsoft Excel, lo que generd una grafica que permitid
visualizar el comportamiento de las diferentes poblaciones de nematodos y el umbral
de accion tedrico descrito por Piedra, Obregon, Vargas, Avilés, y Meckbel (2007).

Intervalo de confianza (IC)

Para estimar el IC del nivel de incidencia de las enfermedades fungicas y nematodos,
primero se determind el promedio (X ) y la desviacion estandar (0) de cada muestreo
por medio de la Ecuacion 3 y Ecuacion 4 respectivamente. Seguidamente se estimo
el intervalo de confianza de los datos de cada semana con la Ecuacion 5, se determind
el coeficiente de error analizando las variables que presentaba cada uno de los mues-
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treos. El intervalo de confianza del nivel de incidencia para las enfermedades fungicas
se determind por medio de asighar un coeficiente de error de 10%, por las dificultades

del investigador de identificar la sintomatologia correctamente por el método de ob-
servacion.

G145 +8: . 4810 S
N N

X: Promedio.
S Dato recolectado en cada semana.
N: Cantidad de semanas de muestreo.

o: Desviacién estandar|
S Dato recolectado en la semana.
N: Cantidad de semanas de muestreo.

IC (" 29 )?+Z'G)
B N Vn

X: Promedio de plantas con la enfermedad
Z: Coeficiente de error.

o. Desviacion estandar.
n: Total de plantas en |la muestra.
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Resultados y discusién

Angulo (2019), indicd que el Tizon tardio (Phytophthora infestans) y Tizon temprano
(Alternaria solani) son las enfermedades que se desarrollan regularmente en la region,
debido a que las condiciones climaticas de Tierra Blanca de Cartago brindan al inoculo
la capacidad de desarrollarse y reproducirse. Provocan grandes danos en el desarrollo
del cultivo de la papa. En la figura 4, se observa el nivel de incidencia de las enferme-
dades tizon tardio (Phytophthora infestans) y tizon temprano (Alternaria solani) en el
cultivo durante el desarrollo del ciclo productivo de papa.

70%
60%

50%

5 40%

del cultivo
™
<
®

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 NN 12 13 14 15 16
Semana

Porcentajede incidencia en el area

Tizéon Tardio (Phytophthora infestans) = = = Tizén temprano (Alternaria solani)

Figura 4. Incidencia de Tizén tardio (Phytophthora infestans) y Tizéon temprano (Al-
ternaria solani) en el ciclo del cultivo.

# Semana 6 aporca.

Muzhinji, Woodhall, Truter y Van der Waals (2018), comentan que los cultivos son mas
susceptibles a desarrollar estas enfermedades en condiciones climaticas de alta hu-
medad y temperaturas entre 15 - 21°C. El productor establecid su cultivo entre los me-
ses de noviembre-marzo, los cuales presentan caracteristicas de época seca, por lo
gue existe un bajo desarrollo y afectacion del inoculo.
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En los meses de diciembre-enero (semana 7-semana 12), se presentd mayor frecuen-
cia de frentes frios en el caribe que provocan lluvias frecuentes, fuerte vientos e ines-
tabilidad atmosférica en el sector montanoso del Valle Central; lo que provoca que en
este lapso del ciclo productivo el inoculo se desarrolle e infecte los cultivos.

El productor realizé diferentes aplicaciones de fungicidas a base de Cymoxanil, Chloro-
thalonil, Dithiocarbamate y Mancozeb con funcion de contacto de manera preventiva
y curativa. Antes de la semana 7, se realizaba aplicaciones de fungicida una vez cada
semana a bajas concentraciones y sin la ayuda de coadyuvantes como adherentes.
Con elaumento de las lluvias nocturnasy condiciones ambientales inestables después
de la semana 7, se aplicé un coadyuvante a base de alcohol tridecilico polioxietilenado
con funcién de evitar que el producto se precipite y se pierda por escurrimiento. Esto
logrd aplicaciones mas eficientes y duraderos, lo que representa un gran ahorro para
el productor.

Durante la semana 8 a 12, se realizaron dos aplicaciones fungicidas semanales, a base
de Cymoxanil, Chlorothalonil, Dithiocarbamate, Fosetyl Al, Sulfato de Cobre Pentahi-
dratado y Ziram estas aplicaciones son curativas. En esta etapa del cultivo se encon-
traba en la fase de tuberculizacién; al ser las enfermedades un patégeno fungico que
afecta las hojas, provoca que la capacidad fotosintética disminuya y la generacién de
carbohidratos necesarios para el llenado de los tubérculos, tal como lo indicé Rodri-
guez, Rico, Rodriguez, y Nustez (2010).

De la semana 13 en adelante, la planta se encontré en la fase de senescencia lo que se
dificulta la observacion y clasificacion entre el tejido muerto y los sintomas de patoge-
nos. En esta etapa el tubérculo se encuentra en su estado de madurez, por lo que el
inoculo no afecta el rendimiento productivo.

El costo incurrido en la aplicacion de los fungicidas para combatir la incidencia de los
patdégenos fue de {444.528, de los cuales el 67% del costo fue la compra de los mate-
riales, el 33% fue destinado a la mano de obra necesaria para la aplicacion del producto
y 1% los costos indirectos de traslado de los insumos de |la casa comercial al area pro-
ductiva. Mientras que los autores Avilés y Piedra (2017) calculd que el costo de las apli-
caciones de funguicidas fue de ¢{466.087, de los cuales el 79% fue el costo de materia-
les y 21% fue la mano de obra. La diferencia se presenta por la cantidad de funguicidas
que el productor fue menor que el reportado por los autores, pero se coinciden en que
los materiales fue el elemento del costo con mayor uso de recursos.
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Polilla de la papa (Phthorimaea operculella)

En promedio se capturaron 28 polillas por semana, la semana 8 registré la mayor can-
tidad de polillas en la trampa con un total de 80 polillas, mientras las semanas 0-2 no
hubo polillas capturadas (Ver figura 5).
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40
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Cantidad capturada de Phthorimaea
operculella en la trampa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N 12 13 14 15 16
Semana

Cantidad Polilla de la papa (Phthorimaea operculella) capturadas

== Umbral de accion

Figura 5. Comportamiento de la poblacion de Polilla de la papa (Phthorimaea oper-
culella) en el ciclo productivo.

# Semana 6 aporca.

La presencia de la Polilla de la papa (Phthorimaea operculella) se encuentra durante
en todo el ciclo productivo, las variaciones de poblacion se ven limitadas por la can-
tidad de plantas hospederas, condiciones climatologicas como temperaturas entre
los O - 16°C, presencia de insumos como insecticidas y algunas actividades culturales
como indico Larrain (2001). Se pudo notar este comportamiento en las primeras cuatro
semanas, la poblaciéon de polilla es limitada como muestra la figura 5 debido a que el
cultivo se encuentra en fase de brotacién y la fuente de alimentacion de insectos es
limitada.

e-Agronegocios
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Una actividad cultural que provoca un aumento en la poblacion de polillas tal como
menciono Larrain (2001), es la aporca. En algunos casos las hembras de la polilla de
papa depositan los huevos en el suelo, de modo que cuando se remueve el suelo, ge-
nera que las larvas o moscas puedan salir al ambiente facilmente aumentando la po-
blacion de polillas, esto se evidencia después de la semana 6.

El umbral tedrico de dano es de 60 individuos por hectarea a la semana, entre las se-
manas 7 y 8 se presenta niveles superiores a este umbral. En este tiempo, el cultivo se
encuentra en la fase de floracién, como menciona Avilés y Piedra (2017) es donde se
presenta mayor captura de polillas. Existe un descenso de la poblacion en semana 9y
10, debido a las condiciones meteoroldgicas inestables que causaron lluvias en la zona,
impidiendo que la polilla pueda transportarse; pues la polilla se oculta en material ve-
getativo de manera que el dano en el cultivo puede seguir en desarrollo.

El productor realizd aplicaciones preventivas semanales de insecticidas en dosifica-
cion baja con los insumos a base de Clorpirifos etil, Indoxacarb, Lambda cihalotrin, Per-
metrina, Phorate y Terbufos. Sin embargo, después de la aporca el productor aumenta
la dosificacion de insecticidas hasta la cosecha, cambiando los insumos por insectici-
das a base de Benzoato de emamectina, Dimetoato y Diazinon donde utiliza mayor
concentracion de ingrediente activo, con el fin de evitar el aumento de la poblacion
y disminuir el impacto de depositar los huevos en el tubérculo y danar el producto.
Ademas, las condiciones de época seca de las semanas 12 hasta la cosecha favorece el
crecimiento de la poblacion que fue controlada por accién de los insumos.

El costo incurrido en la aplicacion de los insecticidas necesarios para combatir la po-
blacién de polilla fue de €258.396, de los cuales el 29% fue destinado a la mano de obra
necesaria para la aplicacion del producto, 70% del costo fue la compra de los materia-
les y 1% los costos indirectos de traslado de los insumos de |la casa comercial al area
productiva. En la cosecha se reporté un 5% de la produccion con presencia de dano
de polilla en el tubérculo del total de los quintales recolectados; lo que no generd gran
afectacion a la produccion total.

Nematodos

En el primer y segundo diagndstico de nematodos, se identificaron larvas de sapro-
fitos o de vida libre, Criconemella spp, Pratylenchus spp y Globodera spp principales
nematodos que afectan el cultivo de papa descritos por Fernandez y Quesada (2013).
En el primer diagndstico la concentracion de nematodos fue de 175+1 saprofitos, 50
+1 Criconemella spp, 100 +4 Pratylenchus spp y 13 #1 Globodera spp larvas en 100g de
suelo. Al momento en que se tomaron las muestras de suelo para el primer diagnos-
tico, el terreno se encontraba con un tiempo de dos meses de reposo y una semana
posterior a la labranza del terreno. La concentracion inicial de nematodo en el terreno
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es baja, tal como indicd Piedra y Avilés (2014), en los momentos en que el terreno se
encuentra libre de cultivos los nematodos entran en periodo de latencia o dormancia
por las condiciones limitadas de materia organica, ya que es su principal fuente de ali-
mento. Ademas, al momento de realizar la labranza del suelo disminuye la poblacion
de nematodos por la exposicion al calor y la luz del sol.

En el segundo diagndstico, las poblaciones de Criconemella sp, Pratylenchus sp des-
cendieron a 39 1y 25 +4 |arvas por 100 g de suelo respectivamente, la accion del ne-
maticida a base de etoprofos (0-etil-S-S-dipropilfosforoditioato) actua sobre el sistema
nervioso de la larva; tiene eficiencia en nematodos de las raices Pratylenchus spp, Cri-
conemoides spp. y Globodera spp. Ademas ante el aumento de saprofitos o de vida
libre, contribuyeron como biocontroladores poblacionales de los nematodos afectan-
tes.

La Globodera spp hematodo responsable de graves pérdidas econdmicas se identifi-
caron en el primer diagnostico una viabilidad promedio de larvasy huevos de 12,7 #1 en
gramo de suelo, el segundo diagnostico indico 11,7 #1y el tercer diagnostico 11 #1. En el
estudio de Piedra, Obregon, Vargas, Avilés y Meckbel (2007) se determind que el um-
bral de accion es cuando se presenta una viabilidad 13 larvas y huevos por gramo de
suelo para el cultivo de papa, lo que indica que el cultivo no presento riesgo de pérdida
de rendimiento productivo por la poblacion de Globodera spp presente en el terreno.

El dato de viabilidad por debajo del umbral de accidén tedrico no genera la confianza
suficiente de que el nematodo no cause danos a la produccion en la siguiente cosecha
de papa, ya que la cantidad de quistes en el suelo incrementd durante el ciclo de 38
+1 a 81 +1 quistes en 250 g de suelo. Los quistes son los vestigios de hembras muertas,
las cuales contienen en su interior larvas y huevos en periodo de latencia; estos quistes
pueden abrirse por accion de la humedad, secreciones radiculares y accion mecanica
provocando liberar su contenido e incrementando la poblacion en el suelo. Por lo que
al rotar la siembra de papa con cultivos como: zanahoria, avena, brocoli, coliflor, arveja
y cebolla ayudan a combatir la poblacion de nematos en el suelo, tal como indicé Coto
(S.F).

Para el combate del nematodo Globodera spp se centré en la prevencion de infesta-
cion del campo, ya que ingresa por medio de semilla, maquinaria e implementos con-
taminados como indico Nuhez (2007). También, la utilizacion de insumo a base de eto-
profos (0-etil-S-S-dipropilfosforoditioato) en la fase de la siembra provocd una baja de
la poblacion presente en suelo, esto se evidencio por el descenso en la viabilidad en el
segundo y tercer diagnostico alejandose del umbral de accion para el proximo cultivo.

El costo incurrido en la aplicacion del nematicida y las diferentes actividades cultura-
les necesarias para combatir la poblacién de nematodos fue de §25.432, de los cuales
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el 81% fue destinado a la mano de obra necesaria para la aplicacion del producto, 14%
del costo fue la compra de los materiales y 4% los costos indirectos de traslado de los
insumos de la casa comercial al area productiva.

El productor indica que se determind el costo productivo del ciclo en ¢¢5.053.097 por
hectarea; ademas, se determina que el costo del combate fitosanitario fue de ¢758.521
indicando que este rubro corresponde a un 15% del costo total, este resultado es mayor
al dato de 13% mencionado por Avilés y Piedra (2017) por incluir el costo de la mano de
obray costos indirectos que se incurren en la aplicacion de los insumos en el cultivo.

Conclusiones

Para el control de las enfermedades fungicas en la época de invierno, se debe realizar
aplicaciones curativas o erradicante se deben realizar dos veces a la semana con el uso
insumos de contacto a base de Cymoxanil, Chlorothalonil, Dithiocarbamate y Man-
cozeb junto con coadyuvantes adherentes, para evitar la pérdida de por escurrimiento
y poder contrarrestar el desarrollo de los indculos en las plantas. La utilizacion de insu-
Mos sistémicos con ayuda de coadyuvantes penetrantes genera una accion preventi-
va en la planta en el caso que se presenten las condiciones ambientales idoneas para
el desarrollo del inoculo, estas aplicaciones se realizan al menos cada 15 dias. El costo
incurrido en la aplicaciéon de los fungicidas para el combate de Phytophthora infestans
y Alternaria solani fue de €459 611, de los cuales el 66% del costo fue la compra de los
materiales, el 33% fue destinado a la mano de obra necesaria para la aplicacion del
producto, y 1% los costos indirectos.

La aplicacion de insecticidas para el combate de la Polilla de papa (Phthorimaea oper-
culella), se debe utilizar insumos como el Benzoato de emamectina, Dimetoato y Dia-
zinon; dos veces a la semana cuando condiciones ambientales secas o con bajo nivel
de riego, cantidad de individuos capturados a la semana por hectarea (60 Individuos),
actividades culturales como la aporca y el manejo de arvenses circundantes al cultivo
gue provoguen un aumento de la concentracion de la plaga. El costo incurrido en la
aplicacion de los insecticidas necesarios para el combate de la poblacion de polilla fue
de {{273.478, de los cuales el 70% del costo fue la compra de los materiales, 29% fue
destinado a la mano de obra necesaria para la aplicacion del producto y 1% los costos
indirectos. En la cosecha, se reportd un 5% de la produccion con presencia de dano
de polilla en el tubérculo del total de los quintales recolectados, lo que representé no
percibir un monto de ¢265.535 en los ingresos.

La aplicacion de insumos a base de Etoprofos (0-etil-S-S-dipropilfosforoditioato) en la
etapa de siembra, forato en la aporca y la utilizacién de actividades culturales como la
aporca se redujo las poblaciones iniciales de Criconemella sp, Pratylenchus sp y Glo-
bodera spp en un 78%, 25% y 86% respectivamente, distanciandose positivamente del
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umbral de accion. El costo incurrido en la aplicacion del nematicida y las diferentes
actividades culturales necesarias para combatir la poblaciéon de nematodos fue de
@25.432, de los cuales el 81% fue destinado a la mano de obra necesaria para la aplica-
cion del producto, 14% el costo de la compra de los insumos y 4% los costos indirectos.

Establecer el ciclo productivo durante la época seca, favorece a disminuir el nivel de
incidencia de las enfermedades fungicas como Phytophthora infestans y Alternaria
solani, pero aumenta las posibilidades de dano por la polilla de la papa (Phthorimaea
operculella). El combate de los problemas fitosanitarios corresponde a un 15% del cos-
to productivo, donde el 10% son los materiales, 4% la mano de obra directa y 1% los
costos indirectos.

Se recomienda cambiar el uso de agroquimicos a estrategias mas amigables con el
ambiente para combate de enfermedadesy plagas. El implementar el uso de microor-
ganismos como la Trichoderma atroviride o aplicaciones de caldo Bordelés y Sulfocal-
cico una vez por semana en condiciones que la incidencia de enfermedades fungicas
sean bajas, provoca reducir la cantidad de funguicidas quimicos en el cultivo. En el
combate de la Polilla de |la papa (Phthorimaea operculella), se debe realizar una serie
de actividades culturales como el destruir los tubérculos contaminados, mantener el
suelo con una humedad constante o establecer el cultivo en la época de lluvia, y au-
mentar la cantidad de trampas con feromonas para capturar a los individuos adultos.
Para reducir la concentracion de nematodos, se recomienda eliminar el material vege-
tativo infestado, evitar la entrada al cultivo de herramienta y maquinaria contaminada,
aplicar al suelo calor por medio de una mecanizacion que permita el volteo del suelo,
rotacion de cultivos, entre otros.

Al aplicar estas técnicas amigables con el ambiente se logra enriquecer la estructura
y fertilidad del suelo, disminuir la adaptabilidad de las plagas a los agroquimicos, de-
sarrollo de un ecosistema en el suelo que favorece al buen desarrollo radicular de la
planta, evita la contaminacién de mantos acuiferos, entre otros.
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Anexos

Cuadro 1. Ficha de recoleccion de incidencia de enfermedad o plaga.

CANTIDAD DE PLANTAS EN UNIDAD MUESTREAL POLILLA CAPTURADA
Plantas muestreadas Tizén Tardio Tizdn temprano EN TRAMPA

FECHA MUESTRA

W o~Jo0unh~WHN-—-

Total de
plantas
Porcentaje
de
incidencia
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Cuadro 2. Resumen de los datos recolectados de la incidencia del Tizén tardio y tem-
prano en el ciclo productivo.

Cantidad de plantas en unidad muestral Porcentaje de incidencia (%)
Plantas Plantas Intervalo Plantas Intervalo Tizén Tardio Tizdén temprano
Semana . promedio de promedio de (Phytophthora (Alternaria
promedio o ) Ny " ; .
muestreadas | € Tizon  Confianza con Tizén Confianza infestans) solani)
Tardio (%) temprano (%) (* 4%) (£ 7%)
1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
3 0] 0] 0 0 0]
4 70 0] 0] 0 0]
5 84 0] 0] 0 0]
6 93 0 0 0 0
7 96 0 0 0 0
8 83 0] 0] 0 0]
9 89 21 ! 4 2 24 4
10 79 34 3 43 4
n 78 50 8 63 10
12 79 21 3 27 4
13 84 0] 0] 0 0]
14 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0
16 0] 0] 0] 0 0]
Total 835 126 - 18 - - -
X 52 8 - 1 - - -
c 422 15,4 - 23 - - -
Cuadro 3. Concentracion de nematodos por 100g de suelo seco.
Concentracién de nematodos
Diagnostico Saprofitos o de vida Criconemellasp Pratylenchus sp (* Globodera spp (£ 1)
libre(= 1) 1 4) Viabilidad total* Cantidad quistes*
Semana 0 175 50 100 12,67 126
Semana 10 225 39 25 1,76 39
Semanal15 - - - 1l 3,4
Total 400 89 125 354 73
X 200 445 62,5 1,8 243
[ 78 78 53,03 0,83 10,23

*Gramo de suelo seco
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