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INTRODUCCION

La contaminacion por residuos pldsticos y micropldsticos
se ha convertido en uno de los desafios ambientales
mds urgentes de nuestro tiempo, con repercusiones
significativas en la salud de los ecosistemas y la sociedad
en su conjunto. En este contexto, el Proyecto de Gestidon
Integral de Residuos Pldsticos en el Sector Agricola se
presenta como una iniciativa innovadora y estratégica
para abordar esta problemdtica en el contexto especifico
de la agricultura.

Elproyectosurge comorespuestaalanecesidadimperante
de enfrentar la creciente generaciéon de residuos pldsticos
en el sector agricola, asi como sus efectos adversos en la
salud ambiental y la sostenibilidad de la actividad agricola.
Inspirado en el enfoque integral del Proyecto Consumo 180,
que busca reducir la huella pldstica del pais y combatir la
contaminacién por pldsticos, este proyecto se centra en el
andlisis, la prevencion y la gestion sostenible de los residuos
pldsticos en la agricultura. Una de las principales causas
subyacentes identificadas es la falta de informacion vy
conocimientos sobre la produccidon, el consumo y la
gestion de residuos pldsticos en el dmbito agricola.

Esta carencia de datos sistematizados incide directamente
en la mala gestion de los residuos pldsticos, los procesos
ineficientes y el alto consumo de materiales de embalaje
de un solo uso, entre otfras problemdticas. En este sentido,
el proyecto fiene como objetivo principal levantar
informacién relevante para la toma de decisiones y la
creacién de politicas puUblicas orientadas a enfrentar el
flagelo de la contaminacién por residuos pldasticos en el
sector agricola. Se busca obtener datos precisos sobre la
cantidad y tipos de pldsticos utilizados en las actividades
agricolas, asi como fortalecer los marcos regulatorios y
politicas que incentiven la reduccion y gestion sostenible
de estos materiales.

Dixania Azofeifa, coordinadora de Consumo 180°



METODOLOGIA

2.1 Generalidades

La metodologia descrita parece ser una combinacién de métodos cualitativos y cuantita-
tivos, con un enfoque principalmente mixto, aprovechando los puntos fuertes de ambos
enfoques para proporcionar una comprension mds completa y robusta del uso de pldsti-
cos en la agricultura en Costa Rica.

La metodologia integré tanto enfoques cudalitativos como cuantitativos en diversas eta-
pas, como la revisidon bibliogrdfica, la consulta de expertos, la seleccidon de actores clave,
la consulta a generadores de residuos pldsticos y el andlisis de datos. La friangulacion de
datos, comparando y contrastando resultados cualitativos y cuantitativos, también refleja
un enfoque mixto.

» Se utilizaron tanto métodos cualitativos como cuantitativos:

Se utilizaron para obtener percepciones profundas y contextualizadas sobre el uso de
plasticos en elsector agricolaen CostaRicaatravés dela consulta de expertosylaentrevista
a actores clave. También se emplearon en el andlisis temdtico de datos cualitativos, como
percepciones y opiniones, para identificar patrones y temas emergentes.

e Cuantitativo:

Se emplea en la cuantificacion de residuos, utilizando datos de produccion agricola para
estimar la cantidad de pldstico utilizado. Se realiza un andlisis numérico para resumir y
comparar estos datos, ademdads de proyectarlos con datos oficiales para zonas agricolas.

2.2 Sistematizacion de actividades

Revision bibliogrdfica:

Se llevd a cabo una revision exhaustiva de la literatura cientifica y técnica relacionada
con el uso de pldsticos en la agricultura, centrdndose en estudios existentes tanto a
nivel regional como global, seleccionando por criterio de experto, los documentos mas
pertinentes para este tema. Se destacaron investigaciones que abordaron contextos
similares, identificando desafios y conclusiones relevantes. Ademds, se realizd una revision
de la legislaciéon nacional relacionada con la gestion de residuos pldasticos, resumiendo los
hallazgos y extrayendo conclusiones pertinentes para el estudio.

Consulta de expertos:

Se llevé a cabo una consulta cualitativa mediante una herramienta de recoleccion de
datos de expertos, con el fin de obtener percepciones detalladas sobre el uso de pldsticos
en el sector agricola de Costa Rica. Esta consulta orientd la investigacion de campo hacia
los principales generadores de residuos pldsticos en dicho sector y facilité la definicion de
temas especificos a abordar de manera cuantitativa.
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3. Cuantificacion de residuos:

El propdsito fue estimar un dato cercano a la realidad de cada uno de los productos
incluidos en el estudio, cabe mencionar que estos productos pertenecen a la canasta
bdsica costarricense.

Para lograr llegar a este dato se generd una herramienta haciendo uso de Excel, con
el fin de recopilar de la informacion, seguidamente se muestra el cultivo, su nombre
cientifico y familia, esto para tener claridad y certeza sobre a cudl producto corresponde
el andlisis, esto con el fin de modelar las unidades productivas.

Se trabaqjoé con los productos que registran sus costos de produccion, y en especial el
detalle de los insumos utilizados.

La herramienta mencionada proporciona una vision clara de la cantidad de pldstico
utilizada en funcion de diferentes variables, como el tipo de envase o empaques utilizados
en la producciéon, como bolsas, botellas, sacos, y demds, junto con su material (aluminio,
pldstico, vidrio, cartén), la cantidad aplicada y la frecuencia de estas aplicaciones por
cosecha.

Para el caso de los productos que no detallaron de manera de forma significativa sus
insumos productivos y que no tengan informacion disponible de estos datos en las
estadisticas oficiales, se realizaron diferentes ejercicios de cdlculo. Y se trabajo con
diferentes supuestos.

*En banano se utilizd el dato referente productividad
promedio por hectdrea, acompanado del peso promedio
de racimo, pararealizar el cdlculo de los diferentes residuos,
referentes bolsas de coberturqg, cintas, mecate y bolsas de
vivero.

ePara los productos tomate, sandia, fresa, melén, que
se identificd como los principales productos que utilizan
coberturas de pldstico de suelo, se realiza un cdlculo
gramaje utilizando el espesor del polietieno de baja
densidad, el ancho promedio de las camas y surcos
(distancia de siembra y ancho de camas) que se utilizaria
en m? de produccion, que luego fueron proyectados por
hectdrea y multiplicados por el total de hectdreas de
produccion registradas en la estadistica nacional.




Para el caso de los productos que utilizan almdacigos contenidos tanto en bandejas como
en bolsas de vivero, asi como consumidores de fertirriego, se realizaron los siguientes
ejercicios:

Bolsas de vivero: se ufilizd la informacion de densidad de siembra por hectdrea prome-
dio para los productos seleccionados, esta cantidad se tomd como la cantidad de bol-
sas necesarias para la cantidad de plantas por hectdrea, esto se multiplicd por el peso
promedio de la bolsa segun sus dimensiones, y este total se multiplicé por la cantidad de
ciclos productivos por hectdreaq, lo que se a su vez se multiplica por el total hectdreas de
produccion registradas en la estadistica nacional, para los productos identificados.

Para el cdlculo de los residuos de bandejas de almdcigos, se utilizd la informacion de
densidad de siembra por hectdrea promedio para los productos seleccionados, esta
densidad se dividio entre la cantfidad de plantas promedio por bandeja, para obtener
el total de bandejas promedio que se necesitan por hectdrea, eso se multiplico por el
peso promedio de la bandeja. Este Ultimo dato se multiplicd por la cantidad de ciclos
productivos, por el total hectdreas de produccion registradas en la estadistica nacional,
para los productos identificados.

Para la cinta de riego, se partio del supuesto de que se utilizd un rollo de 3050 metros, con
un peso de 33kg y una vida Util de 3 anos, esto como medidas promedio, se convirtid
la cantidad de hectdreas a mefros lineales, se calculd cuantos rollos de cinta con estas
caracteristicas era necesarios; la cantidad de rollos se multiplicaron por 33 kg, esto se
dividid entre los anos de vida Util y este resultado se multiplicd por el total de hectdreas
de produccion registradas en la estadistica nacional, para los productos identificados.
Por Ultimo, para fines del estudio se definen las siguientes consideraciones sobre el drea
productiva:

Descripcion del drea productiva

Para realizar el ejercicio de la estimaciéon de pldsticos de
uso agricola, se definid una extensidon de una hectdrea
para el drea productiva, para cada uno de los diferentes
productos evaluados, esto realiza para obtener datos mds
reales al proyectar la cantidad de pldstico de uso agricola
identificado en cada cultivo por la cantidad de hectareas
reportadas en el pais que se dedican a esa produccion.

Una vez definida el drea productiva, se realiza una busque-
da de tipos de pldastico de uso agricola, para establecer
un peso promedio para cada envase, empague e insumo
que se utiliza; en el caso de las botellas, es decir, para pro-
ductos liquidos, se toma como base la botella de un litro
de material PET (tereftalato de polietileno).

Para productos como fertilizantes, algunas de las formulas
vienen empacadas en una bolsa de PEBD (polietileno de




baja densidad) y fambién en un saco que tiene una proporcion de PP (polipropileno),
por o que para esos casos se suma el peso de ambos productos. En el caso de productos
en polvo que se empacan en bolsas de presentaciones hasta los 10 kg, el material es de
igual modo PP (polipropileno).

Con el propdsito de facilitar la comprension, se muestran, como ejemplo, los cdlculos
para el cultivo de Abacd, se reporta un drea total de produccion de 1.074 ha a nivel
nacional. Los productos utilizados en una hectdrea productiva son los siguientes:

Tabla 1 Detalle de los insumos del cultivo de Abacd, 2024.

Unidades para

Producto Cantidad referencia
Desinfectante de semilla 1 Botella (1 L)
Enmienda 10 Saco (45 kg)
Herbicida 1 Botella (1 L)
Insecticida 2 Bolsa (1 kg)
Fertilizante 15 Saco (45kg)

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

El peso promedio de cada uno de los materiales de plastico es el siguiente:

Tabla 2 Detalle de los pldsticos utilizados en el Cultivo de Abacd. 2024.

Empaque / Material Peso (g)

Botella PET (1 L) 55,25
Bolsa PP (1 kg) 20
Bolsa para fertilizante (45 kg) 86
Saco para fertilizante PP (45 kg) 50

Fuente: Elaboracion propia, 2024.



Conociendo estos datos, se explica el proceso del cdlculo para obtener el total de
pldstico de uso agricola generado:

Desinfectante de semilla:
Gramos de pldastico = cantfidad de botellas x 55,25 g
Gramos de pldastico =1x5525¢g
Gramos de pldstico = 55,25 g
Kilogramos de pldstico = 0,055 kg

Enmienda:
Gramos de pldstico = cantidad de sacos x 86 g + cantidad de sacos x 50 g

Gramos de plastico =10x846 g+ 10x50¢g
Gramos de plastico = 860 g + 500 g
Gramos de pldstico = 1360 g
Kilogramos de plastico = 1,36 kg

Herbicida:
Gramos de pldstico = cantidad de botellas x 55,25 g

Gramos de plastico =1x5525¢g
Gramos de plastico = 55,25 g
Kilogramos de plastico = 0,055 kg

Insecticida:
Gramos de plastico = cantidad de bolsas x 20 g

Gramos de plastico =2x20g
Gramos de plastico = 40 g

Kilogramos de pldastico = 0,040 kg

Fertilizante:
Gramos de plastico = cantidad de sacos x 86 g + cantidad de sacos x 50 g

Gramos de plastico =10x86 g+ 15x50¢g
Gramos de pldastico = 1290 g + 750 g
Gramos de plastico = 2040 g
Kilogramos de plastico = 2,40 kg
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Una vez obtenido el total de kilogramos de pldstico por hectdarea (kg/ha), se realiza la
proyeccion a nivel pais, esto se obtiene como resultado del producto de la cantidad de
hectdreas reportadas, que para este caso son 1.074 ha por el valor de plastico en una
hectdrea.

Cantidad total de residuos plasticos = 1074 x 3,55
Cantidad total de residuos plasticos = 3812,7 kg/ ha totales

Por Ultimo, se considerd el costo de los insumos, para cada cosecha de producto por
ha, en el caso del abacd, este costo corresponde a ¢519.287,65 entonces se realiza una
estimacion del costo del pldstico por kg por coldn por ha:

Costo kg plastico/¢/ha = 519287,65/3,55
Costo kg plastico/¢/ha = ¢146.257,61

Este Ultimo valor lo que proporciona es una estimacion de los costos asociados al plastico
en la actividad agricola por hectdrea durante una cosecha.

Para otros productos, como la leche vy las flores, se utilizd el dato el dato registrado en
estudios realizados tanto por la Escuela de Agronegocios del Tecnoldgico de Costa Rica
(Jimenez M, Brenes P, & Campos R, 2023), en le caso de flores, como un estudio realizado
por el CATIE para el caso de leche. (Martinez Ordenez, 2020).

Para la aproximacion del cdlculo promedio de residuos pldsticos generados en la
agricultura, se utilizd la informacion del producto 5 (FONTAGRO, 2022) del proyecto
Innovaciones para la horticultura en ambientes protegidos en zonas cdlidas: opcién de
intensificacion sostenible de la horticultura familiar en el contexto del cambio climatico
en América Latina y el Caribe (ALC); Donde se indica que en Ultimo censo aplicado por
el Programa Nacional de Ambientes Protegidos (ProNAP) del Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (MAG), indica que en Costa Rica en el 2014 habia un total de 5.906,7
hectdreas de produccion en ambientes protegidos. Para el mismo ano en “Techito”
(techo pldstico) habian 1.714, coberturas de Sardn 1369, Casa Sombra 590, Sierra o
multicapilla 396 y ofros métodos no detallados 329.

Por lo que con el total de fincas se calculd el porcentaje al que respondia cada cate-
goria. Este porcentaje se multiplicod por la cantidad de hectdreas registradas para ob-
tener hectdreas promedio, luego se calculé en promedio cuanto material, en metros
cuadrados se necesitaban para un hectdrea, se multiplica ese valor por con el gramaije
del material, que se pasa de g/m2, a kg/m2, y luego se multiplica por la cantidad de
hectdreas promedio para los tipos de ambiente protegidos reportados. Luego se hace
una sumatoria del total de cada categoria para obtener los residuos totales. Para ob-
tener el total de kg generados por hectdrea, esto se divide por los anos de vida Uil de
la estructura, y se multiplica por el total de hectdreas promedio de tipos de ambientes
protegidos de las categorias reportadas.
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Consulta a Generadores de Residuos Plasticos en el Sector Agricola

Se realizé una consulta tanto cualitativa como cuantitativa utilizando una herramienta
de recoleccion de datos de campo a los actores clave del sector agricola. Estos actores
representan diferentes tipos de cultivos y tamanos de explotaciones, proporcionando
informaciéon valiosa tanto cualitativa como cuantitativa. Esta consulta permitié obten-
er percepciones profundas y aproximaciones certeras sobre la situacion actual de los
plasticos utilizados en Costa Rica en el dmbito agricola.

Hallazgos del proceso

Se realizé un andlisis de los datos recopilados, utilizando estadisticas bdsicas para resumir
y comparar los datos de pldsticos generados en el sector agricola. Ademds, se realizd la
proyeccion de los datos obtenidos con los datos oficiales de superficies de produccion
nacional.

Para el andlisis cualitativo, se llevd a cabo un andlisis temdatico identificando patrones de
respuestas y opiniones recurrentes.




RESULTADOS

3.1. Revision de documental.

Se realiz6 consulta bibliografica exhaustiva de una amplia gama de fuentes relevantes
para comprender el impacto del plastico en la agricultura y las estrategias para su uso
sostenible. Los documentos consultados abarcan desde estudios cientificos y reportes
oficiales hasta iniciativas globales y regionales se hizo una seleccion de literatura que
pudiera establecer un punto de partida al estado actual, a nivel global y regional de |la
problemdatica de los residuos pldsticos generados en la agricultura.

La revision de documentos nacionales, correspondian a regulaciones costarricenses que
mencionan materia normativa que involucra los residuos pldsticos, cabe resaltar que
dentro de la regulacion existente no se menciona especificamente para los pldsticos
gue se generan en las actividades agricolas.

Luego de la revision documental, con el fin de identificar la dindmica en torno a la
problemdtica de la generacion de pldsticos en la agricultura, se obtiene informacion
vinculante y concluyente, tanto a nivel global, como regional y nacional, en esta Ultima
clasificacion nos enfocamos en una revision de las regulaciones y reglamentaciones
existentes.

El estado actual en torno a los residuos pldsticos a nivel global y regional muestra una
creciente conciencia sobre la magnitud del problema y la urgencia de encontrar
soluciones sostenibles. Se han identificado desafios en la gestion de residuos pldasticos
a nivel mundial, incluido la falta de infraestructuras para recoger y reciclar envases,
la necesidad de normativas de Responsabilidad Extendida del Productor (REP) y la
necesidad de adoptar un enfoque de economia circular. Ademds, reducir la produccion
de pldasticos virgenes para cumplir con objetivos climdticos globales.



Asimismo, se esta produciendounaumentosinprecedentes g = L
tanto a nivel mundial como regional en la lucha contra la
crisis de los residuos plasticos, enfocdndose en la adopcion
de modelos de reutilizacion, la aplicacion de leyes que
fomentan la responsabilidad extendida del productor y
la colaboracion entre diversos actores para lograr una
economia circular y sostenible.

o

Ademds, se destaca que los residuos pldsticos se
encuentran ampliaomente presentes en los ecosistemas de
regionales, lo que enfatiza la necesidad de una gestion
adecuada de residuos y la implementacion de politicas
para prevenir la contaminacion pldstica en nuestros paises
latinoamericanos. Por ofra parte, se han identificado
planos a nivel regional para abordar la gestion de residuos
pldsticos, comolaimplementacion de estrategiasintegrales
gue incluyen la reduccion en la fuente, el reciclaje vy la
sensibilizacion publica.

En el nivel nacional, la legislacion respecto a los residuos
pldsticos se centra en la gestion integral de estos materiales
de forma general, sin una clasificacion desde el origen de
la fuente.

Se promueve laresponsabilidad compartida, la prevencion
en la fuente, la restriccion de productos pldsticos de un
solo uso, la implementacion de sistemas de depdsito y
retorno, y la promocion de alternativas sostenibles. Esto,
incentiva el diseno de envases y embalajes que reduzcan
la generacion de residuos. Estas medidas buscan mitigar
el impacto ambiental de los residuos pldsticos, fomentar la
economia circular y proteger el entorno nacional.

Estas problemdticas, previomente expuestas, enfrentan
diferentes desafios a diferentes desafios para reducir los
residuos pldasticos generados en las actividades agricolas.
Tanto a nivel global, como regional se incluyen retos sobre
como fomentar la reutilizacion, mejorar las infraestructuras
de recoleccion vy reciclaje, establecer sistemas de
responsabilidad extendida del productor, implementar |
legislacion efectiva y fomentar la cooperacion entre
diversos actores.

SaWiar: 2]

‘ ‘ Es imperativo frabajar en conjunto para promover alternativas al pldstico en la

agricultura, integrando soluciones innovadoras que favorezcan un modelo de

economia circular, donde los recursos se reutilicen y el impacto ambiental se
reduzca, garantizando un futuro mds sostenible”

14




Ampliando en este tema, los principales desafios para reducir los residuos pldsticos
generados en la agricultura a nivel mundial y regional incluyen:

* Ampliacion de la reutilizacion: fomentar la transicion de modelos de un solo uso
a modelos de reutilizacion es un desafio fundamental. Esto requiere cambios en los
hdbitos de consumo y en la industria para promover la reutilizacion y la durabilidad de
los productos pldsticos.

sInfraestructuras de recoleccion y reciclaje: La falta de infraestructura adecuada
para recoger, reciclar y circular los envases pldasticos es un obstdculo importante en la
gestion de residuos pldsticos a nivel global y regional, lo que dificulta laimplementacion
de estrategias de reciclaje.

*Responsabilidad Extendida del Productor (REP): Para asegurar de que los productores
asuman la responsabilidad de la gestidon de los residuos generados por sus productos,
promoviendo la economia circular y reduciendo los residuos pldsticos, es necesario
establecer sistemas de REP eficaces y bien disenados.

sLegislacion y politicas funcionales: Es esencial contar con regulaciones sélidas de
Responsabilidad Ampliada del Productor (RAP) a nivel nacional y regional para
disminuir la cantidad de residuos mal gestionados y fomentar soluciones de economia
circular, especialmente en sectores clave como el de los envases.

*Cooperacion y coordinaciéon: A nivel global, se requiere una mayor cooperacion
entre gobiernos, industrias, organizaciones no gubernamentales y la sociedad civil para
abordar de manera efectiva el problema de los residuos pldsticos y avanzar hacia una
economia circular y sostenible, lo que implica fortalecer la gobernanza mundial y la
coordinacion en la gestion de residuos pldsticos.

Por otfro lado, centrdndonos propiamente en nuestro pais, los principales retos percibidos
con respecto a los residuos pldsticos generados en las actividades agricolas, en Costa
Rica incluyen se podrian clasificar en los siguientes puntos:

eImplementacion efectiva: Garantizar que las leyes se apliquen de manera efectiva
en todos los niveles, desde la produccion hasta la gestion de residuos, para lograr un
impacto real en la reduccion de residuos plasticos.

eEducacion y concienciacion: Promover la educacion y concienciacion publica
sobre la importancia de la gestion adecuada de los residuos pldsticos generados en la
agricultura, asi como sobre las alternativas sostenibles disponibles.

eInfraestructura y recursos: Mejorar la infraestructura de gestion de residuos, incluyendo
instalaciones de reciclaje y compostaje, y asignar los recursos necesarios para su
funcionamiento eficiente.




e Coordinacion entre actores: Fomentar la coordinacion entre los diferentes actores
involucrados en la cadena de produccion y gestion de residuos pldsticos para
garantizar una gestion integral y sostenible.

*Innovacion y tecnologia: Promover la investigacion, la innovacion y el desarrollo de
tecnologias para el tfratamiento y reciclaje de residuos pldsticos, asi como para la
creacion de productos mds sostenibles.

e Abordar estos retos requerird un enfoque integral, colaborativo y contfinuo para
lograr una gestion efectiva de los residuos pldsticos y avanzar hacia una economia
mas circular y sostenible.

Lo anterior nos permite identificar que tanto a nivel nacional, regional como global los

retos de la gestion de residuos pldsticos generados en la agricultura, requiere un enfo-
que multidimensional y multinivel a nivel global, regional y nacional, que se basen en la
colaboracién, la innovacién, la inversion y la participaciéon activa de todos los sectores
involucrados de la sociedad.




3.2. Consulta a expertos.

Se realizaron enfrevistas a personas expertas para obtener su valoracion sobre el tema,
utilizando una herramienta especificamente disenada para validar los métodos de
recoleccion de datos aplicados a los generadores de residuos en el sector agricola.
Estas entrevistas también sirvieron para confirmar la adecuacion de las herramientas y la
metodologia a seguir en este proyecto. A continuacion, se presenta un resumen de los
resulfados obtenidos mediante la aplicacion de dicha herramienta.

Experiencia en el sector agricola en Costa Rica

Los entrevistados cuentan con una variedad de experiencias y conocimientos en el
campo de la gestion ambiental, la agronomia y la sostenibilidad, por lo que es un grupo
diverso de expertos que ofrecen diferentes perspectivas y habilidades para abordar los
desafios relacionados con el uso de pldsticos en la agricultura.

Dentro del perfil de las personas seleccionadas, se cuenta con personas del sector
publico, como gobierno central e instituciones descentralizadas. También se contd con
participantes del sector privado, como profesionales comercializadores de pldsticos,
recolectores que valorizan residuos tanto residuos generales como provenientes de un
sector en especifico.

Experienciarelacionada con proyectosy eluso del con el uso de plasticos enla agricultura

Los expertos cuentan con experiencia en la creacion de estrategias nacionales para
abordar el uso de pldsticos en la agricultura, asi como la investigacion y asesoramiento
en la cuantificacion y gestion de residuos pldsticos. También han participado en proyec-
tos relacionados con el uso de diferentes fuentes de energia, y una participacion activa
en el desarrollo, fabricacion y comercializacion de productos pldsticos para sectores
agricolas especificos.

Perspectivas sobre el Uso de Plasticos:
Percepcion sobre el uso de pldsticos en la agricultura en Costa Rica

Se destaca la necesidad de grandes cantidades de pldstico en las actividades e
industrias relacionadas al sector agricola, esto debido a la dependencia de este
material en diversos procesos, pues es el principal material de envase, empaque y de
otros insumos utilizados. Por ofra parte, se enfatiza la importancia del control y regulacion
del movimiento transfronterizo de pldasticos para evitar prdacticas fraudulentas y mejorar
los procesos de importacion y control de residuos y fambién se destaca la necesidad de
prestar mayor atencion al manejo de residuos pldasticos a nivel nacional, subrayando la
importancia de mejorar las practicas de disposicion de pldsticos, parficularmente en las
zonas mas alejadas de los centros urbanos y de desarrollo. Se recomienda implementar
estrategias y politicas que fomenten una gestion adecuada de estos residuos en todo el
territorio.



Se conoce bien la utilidad de los plasticos en la agricultura, especialmente en el aima-
cenamiento de agroquimicos y la plasticultura en invernaderos, por su papel en la pro-
teccion de cultivos. Sin embargo, la falta de importancia dada al manejo de residuos
pldsticos a nivel nacional ha hecho que se lleven a cabo prdcticas inadecuadas como
el entierro o la quema de pldstico en el campo, o aldn peor, disposiciones inadecuadas.
Finalmente, se resalta que se percibe un cambio significativo en la regulaciéon del uso de
pldsticos en la agricultura, especialmente en lo que respecta al polietieno y aunque el
pais hace esfuerzos por la recuperacion y valorizacion de los residuos pldsticos, aun hay
un largo camino por recorrer, especialmente en dreas mas alejadas de los centros de
poblacién y desarrollo.

Principales desafios ambientales asociados con el uso de pldasticos en este contexto

*Gestion de residuos: Uno de los principales desafios es desarrollar sistemas de recolec-
cion eficientes para los residuos pldsticos, ya que las empresas dedicadas al reproc-
esamiento y valorizaciéon a menudo y el material de residuos pldsticos agricolas es de
manejo especial, ya que usualmente contiene quimicos y otros compuestos. Ligado a
este tema de gestion de residuos se identifica la diversidad de materiales utilizados en la
fabricacion de envases, lo que dificulta el proceso de reciclaje debido a las diferencias
en las temperaturas necesarias para procesarlos.

*Costo de produccion: Se menciona que en Costa Rica, la produccion de pldsticos
mas sostenibles, como las bolsas biodegradables, es mdas cara que la producciéon con-
vencional. Esto destaca el desafio de hacer que las alternativas mds ecoldgicas sean
econdomicamente viables y accesibles para los agricultores y las empresas agricolas.

*Cumplimiento normativo: Es fundamental cumplir con las normativas y legislaciones
pertinentes, como la Estrategia Nacional de Plastico de un solo uso, que busca reducir
la presencia de pldsticos en el medio ambiente y fomentar el uso de alternativas bio-
degradables. Sin embargo, esto requiere un esfuerzo coordinado para fiscalizar y hacer
cumplir estas regulaciones.

*Sensibilizacion y educacién: Existe la necesidad de fomentar la sensibilizacion sobre el
uso responsable de pldsticos en todos los sectores, asi como educar a los agricultores y
empresas agricolas sobre las alternativas disponibles y los impactos ambientales asocia-
dos con el uso de pldsticos.

*Economia circular: Se destaca la importancia de implementar una economia circular
en la produccioén agricola, lo que implica generar procesos de valorizacion y reciclaje
gue incentiven el fratamiento adecuado de los residuos pldsticos. Esto incluye no solo la
disposicion adecuada de los pldsticos, sino también la exploracion de alternativas para
reutilizar y reciclar estos materiales en su etapa final de vida Util.
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Principales generadores de residuos identificados

eIndustria agricola: Se destaca que la industria agricola es uno de los principales gener-
adores de residuos pldsticos, especialmente en actividades como la produccidon de hor-
talizas, banano, pldtano, pina y cultivos como meldn y sandia. Los pldasticos se utilizan en
una variedad de formas, incluyendo envases, contenedores, fundas, piolas y cobertores.

*Empresas industriales: Ademds de la industria agricola, se menciona que las empresas
industriales en general también son generadoras significativas de residuos pldsticos. Esto
podria incluir empresas relacionadas con la fabricacion de productos agricolas, envases
y embalajes, entre ofros.

2. PRACTICAS DE GESTION DE RESIDUOS
Métodos de gestion de residuos pldsticos utilizados (reciclaje, vertedero, reutilizacion):

*Reprocesamiento y valorizacion: Se menciona la fransformacion de residuos pldsticos
en nuevos productos o materias primas.

*Reciclaje y reutilizacion: Se destaca la recoleccion y procesamiento de residuos pldsti-
Ccos para convertirlos en nuevos productos o materias primas, especialmente beneficio-
sos en el sector agropecuario.

*Revalorizaciéon y fabricacion de productos biodegradables: Se menciona la fransfor-
macion de residuos pldsticos en productos con una vida Util mdas corta en productos
biodegradables y compostables, aunque a veces no son rentables para la agricultura
debido a los costos asociados.

‘ ‘ Los expertos coinciden en que la problemdatica
del pldstico en el sector agricola no puede
abordarse de manera aislada, ya que es
un desafio transversal que afecta a diversos
actores. Destacan que se requiere un esfuerzo
conjunto entre agricultores, empresas, gobiernos
y organizaciones para desarrollar soluciones
integrales que minimicen el impacto ambiental y
promuevan prdcticas mads sostenibles en toda la
cadena de valor agricola.
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3. ALTERNATIVAS SOSTENIBLES
Practicas agricolas sostenibles que podrian reemplazar o reducir el uso de plasticos

« Utilizacion de bolsas a partir de materias primas alternativas como maiz y yuca, aungue
esta iniciativa aun estd en sus primeras etapas.

eInvestigacion y desarrollo de envases resistentes a agroquimicos u ofros productos
especificos utilizados en la agricultura, lo que implicaria encontrar sustancias que puedan
reemplazar el pldstico en esta funcion.

eReferencia alos avances en Europa en la reducciéon del uso de pldsticos y la necesidad
de encontrar opciones rentables que puedan superar la funcionalidad y rentabilidad del
pldstico en la agricultura.

eFabricacion de tarimas y piezas para embalaje de exportacion.
eFabricacion de reglas pldasticas llamadas “madera pldastica reciclada”.
Opinién sobre la viabilidad de estas alternativas en el contexto costarricense

Lasperspectivassobrelaviabilidad de alternativasalpldsticoen CostaRica, especialmente
en el sector agricola, reflejan desafios significativos. Se considera que encontrar sustitutos
adecuados para los envases pldsticos es dificil debido a sus caracteristicas, como
la toxicidad y el efecto corrosivo, ademdas de los costos asociados. Por otfro lado, se
destaca la necesidad de un mayor compromiso por parte de las personas productoras
y comerciantes para mejorar la gestion de residuos pldsticos. Sin embargo, es comun
enconfrar una respuesta negativa por parte de los proveedores de insumos agricolas
cuando se les solicita recuperar o recibir pldstico residual, lo que indica un obstdculo
importante en el camino hacia alternativas mds sostenibles.

Experiencia con tecnologias innovadoras para reducir el impacto ambiental de la
agricultura

Algunos profesionales del sector agricola han explorado tecnologias innovadoras
con el objetivo de reducir el impacto ambiental de la agricultura. Se han realizado
investigaciones sobre la mezcla de productos vegetales con pldstico para crear articulos
utilizados en el sector agropecuario. Ademds, se hanllevado a cabo investigaciones sobre
la utilizacion de fibra de pina, un subproducto que genera contaminacion ambiental,
combinada con pldstico para desarrollar productos con caracteristicas especificas para
el sector agricola. Sin embargo, la informacioén sobre tecnologias innovadoras, como la
incorporacion del almidon de yuca en empagques, es limitada, lo que indica un drea en
la que se necesita mds investigacion y conocimiento.
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4. DESAFIOS Y SOLUCIONES
Desafios actuales:

Consideraciones sobre los desafios mds urgentes relacionados con el uso de pldsticos en
la agricultura en Costa Rica

* Generar mecanismos de fiscalizacion y control eficientes sobre la produccion, consumo
y disposicion de los residuos pldasticos.

* Mejorar la recoleccion de residuos pldsticos.

*Implementar eventos de reciclaje para generar productos con caracteristicas especifi-
Cas para su uso en la agricultura.

*Repensar los materiales y la fabricacion del pldastico en funcion de su utilidad, lo cual
implica cambios en la industria.

*Cambiar el nivel de pensamiento en las personas y establecer regulaciones y capac-
itacion para evitar la contaminacion de los recursos naturales.

*Importacion de materiales libres de polietilieno como una medida para reducir la pres-
encia de este material en la agricultura.

Soluciones propuestas
Soluciones o estrategias sugeridas para abordar los desafios

*Implementarequiposde trabajo para actividades de fiscalizaciony control, promoviendo
un enfoque interdisciplinario e interinstitucional.

eEncadenar programas de gestion que incluyan capacitacion e incentivos para
productores y comerciantes, estimulando practicas de reduccion del uso de plasticos.

*Brindar capacitacion y apoyo alos usuarios del pldstico para facilitar la canalizacion de
residuos, fortaleciendo el enfoque de cadena con incentivos econdmicos.

*Construcciones materiales, a partir de los residuos pldasticos, utilizando técnicas de

extrusion y consfruccion, lo que abriria nuevas oportunidades para la innovacion vy el
desarrollo en la industria.
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5. OPORTUNIDADES DE COLABORACION

Oportunidades para la colaboracion entre diversos actores (gobierno, sector privado,
agricultores)

Las oportunidades de colaboracion entre diversos actores para abordar el problema del
uso de pldsticos en la agricultura son abundantes. Por unlado, organismosinternacionales
como el MINAE, el Ministerio de Salud, el MAG, entre otros, pueden desempenar un papel
crucial en la elaboraciéon e implementacion de politicas y regulaciones que promuevan
practicas mas sostenibles en el uso de pldasticos en la agricultura.

Por otro lado, los propios agricultores son una parte fundamental de esta colaboracion,
ya que comprenden la necesidad del uso de pldsticos en sus actividades, pero también
son conscientes del impacto ambiental que generan. Ademds, las empresas importado-
ras de agroquimicos estn demostrando un compromiso significativo en la busqueda de
soluciones para reducir el uso de pldsticos y mitigar su impacto ambiental.

Sintesis de la consulta a expertos

A manera de sintesis de este esta consulta se puede observar cOmo se destacan varios
puntos clave que se detallan a continuacion:

1. Obstaculos hacia alternativas mds sostenibles: Se menciona la dificultad de
recuperar o recibir pldstico residual, lo que representa un desafio importante en el
camino hacia practicas mas sostenibles.

2. Cumplimiento normativo: Se resalta la importancia de cumplir con las normativas
y legislaciones pertinentes, como la Estrategia Nacional de Plastico de un Solo Uso,
qgue busca reducir la presencia de pldsticos en el medio ambiente y promover
alternativas biodegradables. Sin embargo, se senala la necesidad de un esfuerzo
coordinado para fiscalizar y hacer cumplir estas regulaciones.

3. Reprocesamiento y valorizacion: Se menciona la fransformacion de residuos
pldsticos en nuevos productos o materias primas, asi como el reciclaje y reutilizacion
de estos materiales, especialmente en el sector agropecuario.

4. Control del movimiento transfronterizo de pldsticos: Se destaca la importancia de
regular este proceso para evitar practicas fraudulentas y mejorar los procesos de
importacion y confrol de residuos. Asimismo, se hace hincapié en la necesidad de
mejorar las practicas de disposicion de pldsticos a nivel nacional, especialmente en
dreas rurales.

5. Fiscalizacion y control interdisciplinario: Se propone la implementacion de equipos

de trabajo interdisciplinarios e interinstitucionales para actividades de fiscalizacion y
control, promoviendo un enfoque colaborativo en la gestidon de residuos pldsticos.
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Estos hallazgos reflejan la complejidad y la importancia de abordar de manera integral
el uso de pldsticos en la agricultura, considerando aspectos ambientales, regulatorios
y de gestion de residuos. Esta consulta resalta la importancia de abordar de manera
infegral el uso de pldsticos en la agricultura, desde el cumplimiento normativo hasta la
implementacion de estrategias de recoleccion, reciclaje y reutilizacion. Se subraya la
necesidad de promover prdcticas sostenibles y coordinadas para mitigar los impactos
ambientales asociados con el uso de pldsticos en este sector.

3.3. CUANTIFICACION DE RESIDUOS.

El objetivo de este apartado fue, realizar una estimacion aproximada de la cantidad de
residuos pldsticos generados en el sector agro costarricense, tomando como base los
productos que contaban con informacion sobre sus costos de produccion, disponibles
en los datos oficiales primera aparicion : Secretaria Ejecutiva de Planificacion Sectorial
Agropecuaria.(SEPSA), como se menciond en la metodologia. Se realizaron algunos
ajustes por disponibilidad de informacion oficial, como por ejemplo la cantidad de Brocoli
y Coliflor, ya que, para las estadisticas oficiales de SEPSA, reportan esta informacion
conjunta unificadndolos bajo el nombre de Brassicas. En estas estadisticas el Mangostan 'y
la Guayaba se reportan juntos por lo que se procedié a unificarlos en los cdlculos de los
residuos.

Los residuos de cada una de las unidades experimentales en kg, las cuales se proyec-
taron y unificaron para que sus resultados muestren el promedio de |os residuos genera-
dos en la produccion de cada actividad agricola seleccionada kg en una hectdrea al
ano, aproximadamente.

Luego con los datos oficiales costarricenses obtenidos de los Boletines Estadisticos
Agropecuarios y de FAO statistics (FAOSTAT, s.f.) y (SEPSA, s.f.), se obtuvo el dato de
produccion nacional en hectdreas anuales por producto, cabe resaltar que se fomo el
valor mas actualizado disponible para cada producto.

Para el caso de ganaderia de leche que se incluyd en este estudio se utilizaron los
resultados de un estudio de CATIE (Martinez Ordenez, 2020). Segun el informe, que cada
por cada kg de leche que se produce pormes, se generan 0,00152 kg de residuos plasticos
al mes, de esta forma se estima la produccion de residuos plasticos en un ano: Para el
caso de ganaderia de leche que se incluyd en este estudio se utilizaron los resulfados de
un estudio de CATIE (Martinez Ordenez, 2020). Segun el informe, que cada por cada kg
de leche que se produce por mes, se generan 0,00152 kg de residuos plasticos al mes, de
esta forma se estima la produccion de residuos plasticos en un ano:

0,0052 Kg/mes x 12 meses /ano =0,01824 kg/ano
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Por lo que, para obtener la cantidad total de residuos pldsticos generados en un ano,
multiplicamos la cantidad total de leche producida en un ano por la canfidad de
residuos plasticos generados por cada kg de leche. Para el caso de ganaderia de leche
que se incluyd en este estudio se utilizaron los resultados de un estudio de CATIE (Martinez
Ordenez, 2020). Segun el informe, que cada por cada kg de leche que se produce
por mes, se generan 0,00152 kg de residuos pldsticos al mes, de esta forma se estima la
produccion de residuos pldasticos en un ano:

149.421 Kg de leche/ano x 0,01824 Kg residuos / ano
= 2.725,43 Kg residuos pldsticos / ano

En la siguiente tabla se puede observar que la cantidad total de residuos pldsticos aprox-
imada que genera al ano en Costa Rica, es de 20.127,03 toneladas. Cabe resaltar un
detalle importante, sobre el peso del pldstico, ya que sabemos que es un material relati-
vamente liviano, pero que puede ocupar mucho espacio fisico.

En la tabla 3 se puede detallar la cantidad de residuos pldsticos aproximados que se
generan por actividad productiva.

Tabla 3 Cantidad Aproximada de residuos pldsticos en cada actividad productiva por toneladas por ano, 2024.

Residuos Totales
(Toneladas/Ano)

Cultivos

Aguacate 25,1
% Apio 709
@ Arroz 114,9

Banano 9814,9

B e
I I T
ile

Cebolla RSAR
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Residuos Totales
(Toneladas/Ano)

Cultivos

H: m : n

Maiz

-_
-
MOngOSTon . Guoycbo _

- Maracuyd 0.9
W

Meldn 779.2

Pasto de Trasvala 0,2

Pific 3541,6
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Residuos Totales
(Toneladas/Ano)

Cultivos

N
N

A Nelglo[te] 546,0
\&

Tiquisque

O’ 10,3

Ganaderia de Leche 2,73

Total de residuos ‘ 20.1 27,03

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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En la tabla 4 se muestra los residuos pldsticos totales aproximados que se generan por
ano de las categorias seleccionadas de ambientes protegidos.

Tabla 4 Cantidad Aproximada de residuos pldsticos totales en toneladas por ano, en las categorias seleccionadas
de ambientes protegidos, 2024.

Ambientes protegidos Residuos Totales Toneladas/Ano

Techito (techo de pldstico) 1262,10
Sardn 459,66
Casa Sombra 148,57
Sierra o multicapilla 34991
Total 0

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Bajos los supuesto establecidos metodoldgicamente se puede identificar que los residu-
os pldsticos que se generan en el sector agro costarricenses por produccion bajo ambi-
entes protegidos, es aproximadamente de 2220,24 toneladas al ano.

La suma total de los residuos se puede apreciar en la tabla 5, donde se especifica que los
residuos totales de pldsticos, generados el sector agro es de 22.347,23 toneladas /ano.

Tabla 5 Cantidad total en toneladas por ano, de residuos pldsticos generados en el sector Agricola, 2024.

Procedencia del Residuo Residuos Tn/ha/Ano
Ambientes protegidos 2220,2
Actividad productiva 20.127,03

Total

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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3.4 Consulta a generadores de residuos pldasticos en el sector agricola.

El objefivo de la aplicacion de esta herramienta fue recopilar informacion detallada
sobre el uso de pldasticos en el sector agricola con el fin de validar la cuantificacion y
caracterizar su impacto en el sector.

La herramienta disenada logré recopilar un total de respuestas de 65 personas
productoras, que a su vez, colaboraron con la validacion de la informacion que se utilizd
en las unidades productivas. A confinuacion se presentan las sistematizaciones de las
principales respuestas obtenidas.

Informacién general

Las ubicaciones de las zonas productivas de los productores entrevistados se muestran
a continuacion:

Figura 1 Provincias de ubicacién de zonas productivas de las personas entrevistadas

sz °*  10%

San José Puntarenas  Limdén Heredia Guanacaste Cartago  Algjuela

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Segun estos datos mostrados, se observa que la mayor parte de los productores son de
la provincia de Limon.
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Uso de pldsticos
a) Tipos de pldasticos utilizados (mulching, envases, mallas, tuberias)

Se destaca dentro de las respuestas de los entrevistados el uso de envases, sin embar-
go, también se mencionan las mallas y tuberias indicando que su uso principal es para
proteccion de cultivos y riego respectivamente, y ofro de los pldsticos mencionados es
el mulching que es considerado como crucial para el control de malezas y retencion de
humedad en el suelo.

b) Cantidad de plastico utilizado (en kilogramos o metros cUbicos) por tipo
Segun los datos proporcionados por los productores, se tienen los siguientes valores:

* Envases: 200 kg
 Tuberias: 15 kg
* Mallas: 45 kg

* Mulching: 5 kg

Es importante aclarar que no todos los productores brindaron respuesta a esta pregunta,
ya gque indican que nunca han registrado la cantidad de pldastico de los insumos que
utilizan.

c) Duracioén estimada del uso de plasticos en el campo

Los productores indican diferentes duraciones estimadas del plastico en campo, esto se
debe al uso que se esté dando:

* Tuberias: Su uso es permanente o al menos durante todo el proceso de produccion.

* Mallas: Se utilizan de forma continua a lo largo de todo el proceso productivo,
principalmente para proteccion.

* Envases: Su fiempo de uso varia, desde un solo dia de aplicacion hasta un maximo de
6 meses, dependiendo del tipo de envase vy si se reutiliza.

* Bolsas para pldtano: Se utilizan durante un periodo de 3 meses.

* Mangueras de gotfeo: Tienen una vida Util de hasta 7 anos.

Pichingas: Son reutilizables, lo que permite varios ciclos de uso.
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d) Origen de los plasticos (nacional, importado)

Segun las opiniones de los productores, fodos coinciden en que utilizan pldsticos de
origen nacional. Sin embargo, la poblacion se divide, ya que el 65% usa exclusivamente
pldsticos nacionales, mientras que el 35% ufiliza tanto pldsticos nacionales como
importados, como se muestra a confinuacion.

Figura 2 Opinidn de los productores sobre el origen de los pldsticos

Nacional

Nacional e importado

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

2. Practicas de gestion de residuos
a) Métodos de gestion de residuos pldsticos utilizados (reciclaje, vertedero, reutilizacion)

Segun las respuestas de los productores, la mayoria indica que recicla, seguido de la
reutilizacion, y por Ultimo, el vertedero. Es importante aclarar que la reutilizacidn depende
del tipo de residuo pldstico, ya que si no es posible reutilizarlo, se destina al reciclaje o al
vertedero. Los resultados se muestran a continuacion.

Figura 3 Métodos para la gestion de los residuos pldsticos utilizado por los entrevistados, 2024.

7% 347

29%

Reciclaje  Reufilizacién  Vertedero

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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b) Frecuencia y método de recoleccién de residuos pldsticos

En relacion con la consulta sobre la frecuencia, las respuestas obtenidas son muy varia-
das, ya que algunos productores comentan que se retira el residuo de pldstico una vez
hecho uso de este o al final de la semana de labores, otros productores indican que los
retiran del campo cada 3 meses o 6 meses, ya que eso depende de si es un envase o un
pldstico de ofro tipo como cintas de goteo o mulch que se necesitan a lo largo de todo
el ciclo productivo.

Los métodos derecoleccion de residuos mencionados porlos entrevistados que brindaron
respuesta a la pregunta son los siguientes.

Figura 4 Método de recoleccién de residuos utilizado por los entrevistados, 2024.

Entrega Camidén Se entierran  Entregaen  Vertedero
en amacén recolector centro de acopio

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

La mayoria de los productores realizan la entrega en el almacén donde compran sus
insumos, en algunas zonas hay recolecciéon con un camién de reciclaje y es interesante
gue existen productores que una de sus prdcticas es enterrar los residuos pldsticos.
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c) Tiene alguna colaboraciéon con programas de reciclaje o entidades ambientales
locales para este problema

La mayoria de los productores agricolas no tienen colaboracidn con programas de
reciclaje o entidades ambientales locales para abordar el problema de los residuos
pldsticos. Sin embargo, hay una respuesta que indica una colaboracién con el programa
de Bandera azul ecoldgica y otra que expresa el deseo de tener colaboracion, pero
indica que no hay programas ni alimacenes que recolecten los envases en la zona.

3. Impacto ambiental

a) Cudl es su percepcion sobre el impacto ambiental de los plasticos utilizados en la
agricultura

La percepcion sobre el impacto ambiental de los pldasticos utilizados en la agricultura
refleja una preocupacion generalizada por considerarlo un potencial contaminante y su
efecto nocivo en el medio ambiente.

Los productores agricolas entrevistados reconocen que los pldsticos, si no se gestionan
adecuadamente, pueden causar danos significativos en los ecosistemas locales,
afectando la fauna, los recursos hidricos y el paisaje. Ademds, senalan la importancia de
reutilizar y dar un manejo adecuado a los pldsticos para minimizar su impacto negativo,
asi como la necesidad de implementar programas de recoleccion y fratamiento de
residuos para evitar su dispersion en la naturaleza.

Sibien algunos entrevistados cuentan con percepciones optimistas como la importancia
de la reutilizacién y el tratamiento adecuado de los residuos pldsticos, en general, se
reconoce la urgencia de tomar medidas para reducir el impacto ambiental de estos
residuos.

b) Identificaciéon de problemas ambientales relacionados con el uso de plasticos

Los pldsticos utilizados en la agricultura conllevan a una serie de problemas ambientales,
esto incluye contaminacién del suelo y del agua, este Ultimo por contaminacién de rios
y cuerpos de agua por la disposicion inadecuada de estos residuos.

La presencia de pldsticos también puede tener un impacto negativo en la flora y fauna,
con casos de muerte de animales e insectos y puede afectar la productividad agricola
al esterilizar el suelo y dificultar el crecimiento de los cultivos.

c) Medidas tomadas para reducir el impacto ambiental

Los entrevistados mencionan que toman medidas como reutilizacion de tuberia pldstica
en otras actividades agricolas o ganaderas, asi como el reciclaje activo para minimizar
el uso y desechar adecuadamente los pldsticos. Ademds, se promueve la recoleccion
de envases y bolsas pldsticas en el drea de cultivo para su posterior reutilizacion o recic-
laje. Se prioriza el uso eficiente de agroquimicos para reducir la necesidad de comprar
nuevos envases (usando dosis adecuadas), mientras que algunos optan por alternativas
como el frabajo con cenizas (para minimizar el uso de agroquimicos).
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4. Alternativas y tecnologias sostenibles

a) ;Conoce prdacticas agricolas sostenibles que podrian reemplazar o reducir el uso de
plasticos?

La mayoria de los productores indican desconocimiento sobre prdcticas agricolas sosteni-
bles, pero quienes responden brindan las siguientes respuestas:

* Uso de cenizas y ofros programas de insumos orgdnicos
» Coberturas biodegradables
e Reutilizacion de envases siempre que sea posible.

b) Experiencia con tecnologias sustentables (e.g., biopldsticos, sistemas de riego sin pldastico)
Las respuestas brindadas por los productores reflejan que la mayoria desconoce del todo
las tecnologias sustentables, sin embargo, quiénes respondieron de manera afirmativa men-
cionan que, en el caso de produccion orgdnica, intentan sustituir productos comerciales
utilizando insumos propios y por otra parte se menciona el uso de métodos de riego que no
dependan de pldsticos o materiales no renovables.

5. Tiene algun comentario o informacién adicional o comentario relevante:

Algunos de los resaltan la necesidad de una mayor colaboraciéon por parte de las entidades
correspondientes, ademds, hay un interés evidente en recibir capacitaciones sobre el mane-
jo de residuos pldsticos y en participar en programas de reciclaje.

Se destaca la importancia de la intervencién de la municipalidad en la gestion de residuos,
asi como la falta de apoyo y opciones para abordar el problema de los residuos pldsticos
en distintas zonas, ligado a esto los entrevistados hacen hincapié en la necesidad de contar
con lugares especificos para llevar los desechos plasticos y en la importancia de procesar
adecuadamente los materiales reutilizados para evitar impactos negativos en el medio
ambiente.

Por Ultimo, algunos productores sugieren la implementaciéon de incentivos para fomentar la
participaciéon en campanas de recoleccion de pldsticos.

Ademds, se resalta que deberia existir un programa permanente, de recoleccidon de residuos
de este tipo en las zonas productivas.

‘ ‘ Los productores agricolas entrevistados reconocen
gue el manejo inadecuado de los plasticos puede
tener consecuencias graves para los ecosistemas
locales. Senalan que, si no se gestionan
correctamente, los pldasticos pueden danar la
fauna, contaminar los recursos hidricos y alterar el
paisaje, afectando tanto el entorno natural como
la sostenibilidad de las actividades agricolas.
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Sintesis de los resultados de la aplicacion de esta herramienta.

Esta consulta proporciona informacion detallada sobre el uso de pldsticos en el sector
agricola, recopilando datos a través de entrevistas a actores clave. Se abordan temas
como la cantidad vy tipos de plasticos utilizados, la duraciéon estimada de su uso en el
campo, el origen de los pldasticos, las practicas de gestion de residuos, problemas ambi-
entales asociados, colaboracion con programas de reciclaje, percepcion del impacto
ambiental, y sugerencias para abordar el problema de los residuos pldsticos. Se destaca
la preocupacion por el impacto ambiental de los pldsticos en la agricultura y la necesi-
dad de implementar medidas para reducir dicho impacto. Los productores expresan
inferés en recibir capacitaciones, participar en programas de reciclaje y contar con
apoyo de entidades para gestionar adecuadamente los residuos pldsticos.

Los principales hallazgos del documento son:

1. Los productores agricolas estan sensibilizados sobre la importancia de tomar medidas
para reducir el impacto ambiental de los plasticos, como la reutilizacion, el reciclaje ac-
tivo y el uso eficiente de agroquimicos.

2. Existe desconocimiento generalizado sobre prdcticas agricolas sostenibles y tec-
nologias sustentables que podrian reemplazar o reducir el uso de pldsticos.

3. La mayoria de los productores no colaboran con programas de reciclaje o entidades
ambientales locales para abordar el problema de los residuos pldsticos.

4. Existe preocupacion por el impacto ambiental de los pldsticos en la agricultura, in-
cluyendo contaminacion del suelo y del agua, afectacion de la fauna vy flora, y esteri-
lizacion del suelo.

5. Los productores expresan la necesidad de mayor colaboracion, capacitaciones sobre
manejo de residuos pldasticos, programas de reciclaje, gestion adecuada de residuos y la
implementacion de incentivos para fomentar la participacion en campanas de recolec-
cion de pldasticos.
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3.5 Caracterizacion de materiales

Luego de consultas a personas expertas y productoras, generadoras de residuos,
acompanado de los resultados de la cuatificacion, se identifican los principales residuos
pldsticosque se generanen elsector, tienenunacomposicion principalmente conformada
por Polipropileno (PP), Polietileno de Alta Densidad (HDPE), Polietiieno de Baja Densidad
(LDPE) y algunas variantes que se aplican en la inidustria a estos materiales para mejorar
us caracteristicas y mejores la calidad de los porductos que utilizan esto materiales como
materia prima.

A continuacion se realiza una caracterizacion bdsica de estos materiales, detallando sus
principales propiedades, vida Util y los principales impactos negativos que se generan
en el ambiente.

a) Polipropileno.

Propiedades del material: El polipropileno, denominado PP Material termopldstico que
se genera mediante la polimerizacidon de moléculas de propileno, dando lugar a un
producto que es un solido semicristalino con excelentes y deseables propiedades fisicas,
mecdnicas y térmicas cuando se usa en aplicaciones a temperatura ambiente. Lo ante-
rior se debe a que es relativamente rigido, tiene un alto punto de fusion, baja densidad
y buena resistencia al impacto, asi como a la fatiga. (Mayorga, 2020).

Vida 0fil: La vida Util varia mucho dependiendo de diversos factores, como el tipo de PP,
las condiciones de uso y la presencia de aditivos. Sin embargo, en general, se estima que
el PP puede durar entre 5 y 20 anos. (Coloplastic, 2024).

Esta duracion depende de las distintos factores, como el tipo de PP, las condiciones de
uso Y los aditivos que se le agreguen a las mezclas, y a su vez estos factores estds condi-
cionadas a la exposicion de la condiciones extremas a las que sean expuestos los ma-
teriales, pues ante condiciones adecuadas pueden dura hasta 50 anos. (Largaespada
Carvajal, 2006).

Impactos al ambiente: varios autores coinciden que le puede tardar hasta mil anos en
degradarse en su totalidad, pero puede reutilizarse de forma segura y es suficientemente
fuerte para resistir el desgaste normal durante varios usos. Debido a esto, se puede lle-
gar a reciclar hasta 6 veces, ademds de que la produccion actual resulta un 99% por
carbono e hidrogeno, elementos inofensivos y abundantes en la naturaleza, por lo que
no contamina quimicamente. Sin embargo, su forma de reciclaje es compleja y costosa
ya que al quemarse genera un cambio quimico irreversible, sin posibilidad de licuarse
por segunda vez. Por ello se requiere métodos especializados para su reutilizacion, que
aumentan el dano ambiental y el consumo excesivo de recursos naturales. (Globalplast,
2020).
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b) Polietileno de Alta Densidad.

Propiedades del material: El poliefileno de alta densidad (por sus siglas en inglés HDPE)
consiste en un polimero sintético termopldastico, el cual se obtiene por medio de una
reaccion denominada polimerizacion del polietieno a partir de etano. El HDPE es un
material semicristalino con una densidad entre 0.941-0.965 g/cm?3, un punto de fusion
entre 130-136°C y una temperatura de fusion de 25°C, tiene una elevada permeabilidad
a ciertas sustancias que son solubles a temperaturas altas y presenta una elevada
resistencia al ataque de agentes quimicos. Asimismo, las propiedades mecdnicas
de este polimero dependen de su estructura, peso molecular, cristalinidad y factores
externos como temperatura, por lo que la rigidez, la dureza vy la resistencia a la tension
aumenta con la densidad, cuenta con una alta resistencia a los impactos incluso a bajas
temperaturas. (HUAYA Plastic Machinery, 2022).

Vida util: La vida Util del polietileno de alta densidad (HDPE) es de mds de 50 anos en
condiciones ideales (PUHUI, 2023). Sin embargo, esta estimacion puede variar significati-
vamente dependiendo de diversos factores, como:

* Materiales: Calidad del HDPE: El HDPE fabricado con resinas de alta calidad durard
mas que el material de menor calidad.

» Aditivos: Los aditivos, como los estabilizadores UV y antioxidantes, pueden prolongar
la vida Util del HDPE en ambientes hostiles.

Principales condiciones de uso:

» Temperatura: La exposicion prolongada a temperaturas extremas, tanto altas como
bajas, puede degradar el HDPE.

e Presion: Las cargas pesadas y la presion constante pueden reducir la vida Util del
HDPE.

* Luz solar: La luz ultravioleta (UV) del sol degrada el HDPE con el tiempo. Las tuberias
para exteriores deben tener proteccion UV.

e Productos quimicos: La exposicion a ciertos productos quimicos agresivos puede
danar el HDPE. (ALCION, 2020).

* Impactos al ambiente: La contaminacién generada por estos materiales representa
una gran reto, ya que tanto la produccidon como la incineraciéon de los pldsticos
contribuyen al cambio climdtico. Asimismo, estos residuos terminan obstruyendo vias
fluviales y contaminando rios y océanos. Por lo que se debe procurar llevar a cabo
procesos que permitan la valorizaciéon de los residuos pldsticos, sin embargo, se debe
tomar en consideracién que los envases de agroquimicos requieren una correcta
manipulacién y almacenamiento debido al tipo de producto su procesamiento
puede ser danino tanto para el medio ambiente como para los seres vivos (The Nature
Conservancy, 2021).
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c) Polietileno de Baja Densidad

Propiedades del material: El polietileno de baja densidad (LDPE; por sus siglas eninglés) se
sintetiza de tal manera que se forma un polimero ramificado. Las ramificaciones formadas
son de cadena corta y larga. Los puntos de ramificacion a lo largo de la cadena sirven
como inferrupciones en el orden del sistema y evitan la cristalizacion local. El nivel mas
bajo de cristalinidad resulta en menor densidad, de ahi su nombre. El LDPE generalmente
se encuentra en el rango de densidad de 0,210 a 0,925 g/cm?.

El LDPE tiende a ser relativamente facil de procesar. En comparacion con otros grados
de PE, este se funde a una temperatura relativamente baja (220 a 240 °F, 105 a 115°C).
Los grados de pelicula soplada de LDPE son moderadamente altos en viscosidad, pero
el amplio rango de ramificacion produce una ventana de procesamiento bastante am-
plia y alta resistencia a la fusion en la burbuja. Ademds de esto, el LDPE se sella con calor
muy fdcilmente.

Vida 0fil: La vida Util del polietileno de baja densidad (LDPE) depende de varios factores,
tanto técnicos como ambientales, dichos fcatores se detallan a continuacion.

e Condiciones ambientales: La exposicion a la luz solar, la radiacion UV, los cambios
extremos de temperatura y el contacto con productos quimicos agresivos pueden
acortar la vida Util del LDPE.

e Estrés mecdnico: El LDPE puede degradarse si se somete a tensiones o esfuerzos
mecdanicos constantes.

» Aditivos: Los aditivos anadidos al LDPE durante la fabricacion, como estabilizadores UV
y anfioxidantes, pueden prolongar su vida Util.

* Forma y grosor del producto: Los productos de LDPE delgados y con formas complejas
tienden a degradarse mdas rapido que los productos gruesos y de forma simple.

En general, se puede estimar que la vida Util del LDPE oscila entre 20 y 30 anos en

condiciones ideales. Sin embargo, en entornos mas hosfiles, la vida Ufil puede reducirse
significativamente a solo unos pocos anos. (Medi Guinez, 2018).
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Impactos al ambiente: El polietilieno de baja densidad (LDPE) es un plastico ampliamente
utilizado, pero su produccion, uso y eliminacion tienen un impacto significativo en el me-
dio ambiente.

Estos aspectos negativos se detallan a continuacion:

* Produccion: Extraccion de recursos no renovables (petroleo, gas natural) y emision de
gases de efecto invernadero.

» Uso: Contaminacion del suelo, agua y océanos por su persistencia y fragmentacion.
Ingestion por animales y humanos con efectos adversos para la salud.

* Eliminacion: Ocupa espacio en vertederos vy libera contaminantes. La incineracion
genera gases nocivos. (Envaselia, 2018)

Hallazgos del proceso

Luego del andlisis del andilisis de los resultados obtenidos,
identifican hallazgosimportantes de resaltar para proximos
pasos alrededor de esta problemadtica.

Al realizar una sintesis de la aplicacion de las herramientas
de consulta tanto a expertos como a generadores
del residuos, se identifica que no hay una linea directa
de comunicacion y se desconocen como actores de
la cadena, por un lado los productores (generadores)
desconocen cuales sonlas vias de disposicion responsable
de residuos, dentro de sus dreas geogrdficas de impacto
y los valorizadores reconocen ante autoridades la
necesidad de mds materia prima, para sus actividades
econdmicas, e incluso han generado solicitudes para la
importacion de residuos pldasticos.

De los encuestados un 37% indican que realizan reciclaje
de residuos y un 34% valorizacion, es importante aclarar
que son acciones y No es un porcentaje que corresponda
a cantidad de residuos que se gestionan por estos
medios. Lo que nos lleva a destacar que, no hay un
reconocimiento de acciones para la gestion de residuos,
se conocen formas de realizar esta gestion, pero no sobre
una amplia oferta de iniciativas propias que motiven a
generar encadenamientos.
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Una las iniciativas mayormente reconocidas es la de la Fundacion Limpiemos Nuestros
Campos, mediante su programa Campos Limpios, que para el 2022 recuperd 201 tone-
ladas de residuos generados en las actividades agricolas. También de la empresa Recy-
plast que registra anualmente la valorizacion de 14000 toneladas de residuos, pero no
todos provenientes de la agricultura pues tfambién recibe los residuos recuperados por
centros de acopio de sus zonas de impacto, por lo que se desconoce para este estudio
la cantidad proveniente del sector agricola, que valoriza esta empresa.

No se logré identificar una estadistica que detallara cuanto pldsticos se recupera y se
revaloriza en el sector, por lo que seria importante generar informacion de esta indole,
ya que podria facilitar la foma de decisiones y el establecimiento de una linea base que
permita crear informacioén pais para el reporte de los indicadores necesarios, para sus
compromisos globales.

Se considera que es importante establecer espacios u observatorios de divulgacion de
iniciativas que valoricen residuos pldsticos, que incluya tipo de residuos que se reciben,
estados de recepcion del material y ubicaciones de estos centros de valorizacion, esto
con el fin de facilitar el encadenamiento de los valorizadores o recicladores con los
generadores de residuos.

Luego de cuantificar los residuos se procedid a realizar resumen de residuos promedio
por provincia, para identificar el porcentaje aproximado de residuos que se generan por
provincia. Cabe resaltar que lo ideal es tener una segmentacion por regiones, pero la
calidad de los datos pais disponibles no era la mas actualizada.

Figura 5. Cantidad de residuos pldsticos promedio aproximados, generados en las actividades
agricolas generados por provincia, 2024.
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Se puede apreciar que hay dos valoresinteresantes de analizar, el primero que la provincia
Limén de genera un 20% de los residuos, el segundo caso responde a Puntarenas, que es
la provincia con mayor cantidad de residuos pldsticos generados en el sector agricola
con un 24 %. Por tanto, es quien contiene el porcentaje mayor de residuos promedios
generados en el sector. Cabe resaltar que esta distribucion porcentual no incluye las
2020,2 toneladas de residuos que generan los ambientes protegidos segun los supuestos
establecidos.

La informacion anterior se puede considerar un insumo valioso para priorizar la urgencia
de accion preventiva y correctiva en la problemdatica de generacion de residuos
pldsticos, tanto para politicas publicas como para la busqueda de recursos y apoyos
para generar estas iniciativas.

En total a nivel nacional anualmente se producen 39169,4 toneladas promedio por ano,
de residuos pldsticos que provienen de las actividades agricolas. Que si convertimos a
m?3 nos da un resulfados de Un volumen de 261.129,3 m® de residuos plasticos, datos que
es bastante significativo. En fema de gestion de residuos, este volumen representa un
desafio considerable en términos de recoleccion, transporte, fratamiento y disposicion
adecuada, fomando en cuenta que el sector agricola no es el Unico generador de
residuos pldsticos.

Se requiere la implementacion de estrategias eficientes de reciclaje, reutilizacion
y valorizacion adecuada para minimizar el impacto ambiental de estos residuos,
considerando que la vida Util del pldstico se refiere al periodo durante el cual un articulo
de pldstico puede cumplir su funcion prevista antes de ser desechado y la degradacion
total del pldstico es el proceso en el que el plastico se descompone en partes mds
peqguenas, hasta que ya no es perceptible o no tiene efectos ambientales adversos.
Este proceso puede llevar mucho tiempo, a menudo cientos de anos, dependiendo
del tipo de plastico y de las condiciones ambientales a las que expuesto. Es importante
distinguir entre estos dos conceptos para comprender mejor la gestion de residuos y la
sostenibilidad ambiental.

Por lo que se puede considerar que este volumen de residuos plasticos también destaca
la importancia de la conciencia ambiental y la necesidad de reducir el consumo de
pldstico, asi como fomentar prdcticas de gestion de residuos sostenibles para abordar
este problema a largo plazo.

Por Ultimo y no menos importante, es necesario indicar que a nivel nacional hay suficiente
informacidon para modelar los ejercicios como lo realizados en este trabajo, el problema
es que la informacion estd desagregada y no estd disponible para todos los anos, lo que
no permite generar una linea base, fundamentada en una ano especifico, y complicaria
el seguimiento de indicadores de crecimiento o decrecimiento de este problema y
podria comprometer la calidad del dato.
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CONCLUSIONES

1. Existe una complejidad significativa en el uso de pldsticos
en la agricultura, lo que requiere un enfoque integral que
abarque aspectos ambientales, regulatorios y de gestion
de residuos.

2. La implementacion de equipos interdisciplinarios e
interinstitucionales parala fiscalizacion y control de residuos
pldsticos en la agricultura es fundamental para promover
prdcticas sostenibles y coordinadas.

3. La falta de conocimiento sobre prdcticas agricolas
sostenibles y tecnologias sustentables es un desafio
importante que debe abordarse para reducir el uso de
pldsticos en la agricultura.

4. Los productores expresan preocupacion por el impacto
ambiental de los pldsticos en la agricultura, lo que incluye
la contaminacion del suelo y del agua, afectacion de la
fauna vy flora, y esterilizacion del suelo.

5. Existe una necesidad clara de colaboracion,
capacitacion en manejo de residuos pldasticos, programas
de reciclaje y gestion adecuada de residuos, asi como
la implementacion de incentivos para fomentar la
participacion en campanas de recoleccion de pldasticos.

6. La consulta a generadores de residuos pldasticos en el
sector agricola ha proporcionado informacion valiosa
sobre el uso de pldsticos, la gestion de residuos y las
preocupaciones ambientales asociadas, destacando
la importancia de implementar medidas para reducir el
impacto ambiental.
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7. En Costa Rica destaca la necesidad de promover practicas sostenibles y responsables
en la gestion de residuos plasticos en este sector. Se resalta la importancia de sensibilizar
y educar a los diferentes actores involucrados, desde agricultores hasta empresas indus-
triales, sobre las alternativas disponibles y los impactos ambientales asociados con el uso
de pldasticos.

8. Se enfatiza la importancia de implementar una economia circular en la produccion
agricola, fomentando procesos de valorizacion y reciclaje que incentiven el fratamien-
to adecuado de los residuos plasticos. Se identifica a la industria agricola y las empre-
sas industriales como los principales generadores de residuos pldasticos, lo que subraya
la necesidad de colaboracion entre diversos actores, incluyendo el gobierno, el sector
privado y los agricultores, para abordar este problema de manera integral.

9. Los productores reconocen la importancia de tomar medidas para reducir este im-
pacto, como lareutilizacion, el reciclaje y el uso eficiente de agroquimicos. Sin embargo,
existe una falta de conocimiento generalizado sobre prdcticas agricolas sostenibles y
tecnologias sustentables que podrian ayudar a reducir el uso de pldsticos. Se destaca la
necesidad de colaboracion con programas de reciclaje, entidades ambientales locales
y laimplementacion de medidas concretas para gestionar adecuadamente los residuos
pldsticos en el sector agricola.
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