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sustajinable Landuse,

The research programme is based on the document "elaboration of
the VF research programme in Costa Rica" prepared by the Working
Group Costa Rica (WCR) in 1990. The document can be summarized
as follows:

To develop a methodology to analyze ecologicaly sustainable and
economically feasible 1land use, three hierarchical 1levels of
analysis can be distinguished.

1. The Land Use System (LUS) analyses the relations between soil
type and crops as well as technology and yield.

2. The Farm System (FS) analyses the decisions made at the farm
household - regarding the generation of income and on farm
activities.

3. The Regional System (RS) analyses the agroecological and
socio-economic boundary conditions and the incentives presented
by development oriented activities.

Ecological aspects of the analysis comprise comparison of the
effects of different crops and production techniques on the soil

as ecological resource. For this comparision the chemical and
physical qualities of the soil are examined as well as the
polution by agrochemicals. Evaluation of the groundwater

condition is included in the ecological approach. Criterions for
sustainability have a relative character. The question of what
is in time a more sustainable land use will be answered on the
three different levels for three major soil groups and nine
important land use types.

Combinations of crops and soils

_Maiz Yuca Platano Pifia Palmito Pasto Forestal

I IT III
Soil I X X X X X X
Soil II P x
Soil III x . x P4 b4 P4

\J
[4
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As landuse is realized in the socio-economic context of the farm
or region, feasibility criterions at corresponding levels are to
be taken in consi&eration. MGP models on farm scale and regional
scale are developed to evaluate the different ecological
criterions in economical terms or visa-versa.

Different scenarios will be tested in close cooperation with the
counter parts.
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El Programa 2Zone Atlantica (CATIE-UAW-MAG) es el resultado
de un convenio de cooperacién técnica entre el CATIE, 1la
Universidad Agricola Wageningen (UAW) Holanda y el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) de Costa Rica.
El Programa, cuya ejecucién se inicié en abril de 198s,
tiene, como objetivo a 1largo plazo 1la investigacién
multidisciplinaria dirigida a un uso racional de 1los
recursos naturales, con énfasis en el productor pequefio de
la Zona Atlantica de Costa Rica.



Esta presentacién se refiere a la aplicacién del enfoque de
sistemas en el &rea piloto Guacimo-Pococi, situada en la Zona
Atlantica de Costa Rica. En esta &rea ya se ha trabajado con el
enfoque de sistemas y adem&s hay cierta experiencia como &rea
piloto, aunque no sea bajo ese nombre. Entre 1975 y 1984, el
CATIE, en cooperacién con el MAG y el IDA, implementé alli un
programa de investigaciones a nivel de sistemas de finca y de
cultivo, especialmente de maiz y de yuca (CATIE, 1984a, b, 1985,
1986). Los trabajos con sistemas silvopastoriles continGan hasta
la fecha.
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1 Introduccién

El enfoque de sistemas es un elemento clave del plan estraté-
gico del CATIE (1988), que pretende aplicarlo en las areas piloto
que se estan implementando en varios paises de America Central.
En estas Areas se trata de estimular un desarrollo agrario soste-
nible mediante la concertacién entre las instituciones del sector
y la poblacién rural.

Esta presentacién se refiere a la aplicacién del enfoque de
sistemas en el &rea piloto Guacimo-Pococi, situada en la Zona
Atlantica de Costa Rica. En esta area ya se ha trabajado con el
enfoque de sistemas y ademas hay cierta experiencia como area
piloto, aunque no sea bajo ese nombre. Entre 1975 y 1984, el
CATIE, en cooperacién con el MAG y el IDA, implementd alli un
programa de investigaciones a nivel de sistemas de finca y de
cultivo, especialmente de maiz y de yuca (CATIE, 1984a,b, 1985,
1986). Los trabajos con sistemas silvopastoriles continuan has-
ta la fecha.

El Programa Zona Atlantica (CATIE/UAW/MAG) inicié sus activi-
dades en 1986. Entre los resultados del programa se destaca la
elaboracién de diagnésticos de la problematica agraria de toda
la Zona Atlantica y de cuatro Areas especificas: los distritos
Cahuita y Sixaola del cantén de Talamanca, el asentamiento Ne-
guev, el distrito Rio Jiménez del cantén de Guacimo y las Lomas
de Cocori (SLUYS et al., 1987; BOK et al., 1988; ONORO, 1990;
WAAIJENBERG, 1990; WIELEMAKER, 1990).

Pr6oximamente se publicardn los mapas de paisajes y suelos de
la Zona Atléantica Norte y estudios de cinco sistemas de produc-
cién: platano, pejibaye, maiz, macadamia y ornamentales. Estos
estudios abarcan varios aspectos: historia del sistema, importan-
cia a nivel nacional y de finca, sistemas de finca, practicas de
manejo, insumos y costos, rendimientos y rentabilidad, infra-
estructura fisica e institucional, evaluacién, referencias.

A continuacién se presentan algunos conceptos basicos del en-
foque de sistemas y se analiza su utilidad para la investigacién
agropecuaria en el marco de las areas piloto. Las ventajas del
uso de este enfoque ya han sido ampliamente destacadas (SHANER et
al., 1982; HART, 1985), de modo que esta discusién se centra en
las interrrogantes y dificultades que surgen de su aplicacién.
Hasta donde sea posible, los argumentos se ilustraran con ejem-
plos tomados de la Zona Atléantica de Costa Rica.

2 Conceptos

La investigacién agropecuaria como ciencia formal nacié en el
siglo pasado y como muchas de las ciencias naturales ha tenido,
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desde el principio, un enfoque atomistico. El1 fenémeno estudiado
se subdivide en unidades cada vez mids pequefas, que se describen
Yy analizan por separado; todos los elementos son considerados
aisladamente.

Figura 1. El enfoque atomistico: subdivisién del problema
y estudio de los elementos por separado.

En la agricultura, este enfoque resulté en un esquema de in-
vestigacién por disciplina con (por ejemplo) el agronémo compa-
rando préacticas de manejo, el entomélogo estudiando los insectos
y el edafélogo analizando los suelos, todos en un cémodo aisla-
miento. A nivel de extensién, podia darse que un campesino reci-
biera visitas por separado de especialistas en cultivos, ganado
y administracién de fincas, cada uno de ellos con su propio men-
saje, que a menudo no se avenia con los de sus colegas.

Desde hace unas décadas hay un creciente interes en el
de sistemas que surgié, en parte, como reaccién ante las defi-
ciencias del enfoque atomistico y monodisciplinario. Este enfoque
se caracteriza por considerar el fenémeno estudiado como una to-
talidad ("holistic approach") y por estudiar no sélo los elemen-
tos que lo componen, sino también las relaciones entre ellos.

€~

Figura 2. El enfoque de sistemas: atencién a la totalidad
y a las relaciénes entre los elementos.

Un sistema se puede definir como un arreglo de componentes re-
lacionados de tal manera que actuian como una unidad (HART, 1985).



Las palabras subrayadas enfatizan dos aspectos fundamentales de
los sistemas: son entidades con estructura y funcién y tienen un
caracter tanto estatico como dinamico.

3 Realidad - modelo - instrumento

Hace un ano un colega de la Universidad Agricola de Wageningen
visité Costa Rica. Cuando alguna gente le pregunté acerca de su
trabajo y €1 contesté "trabajo con sistemas", las caras demostra-
ron que la gente no le habia entendido bien y que tenia sus dudas
acerca de qué significaria eso; fue como si hubiera dicho "traba-
jo con fantasmas".

Y es que, en realidad, los sistemas no existen; no son mas

que modelos teéricos de la realidad. Son la representacién mental
- y quizés después grafica - de lo que observamos en la realidad
cuando la "vemos" con el enfoque de sistemas. Este enfoque es co-
mo un par de anteojos o un filtro, que escoge lo que podemos ver
y cémo lo vamos a interpretar. Como un par de gafas de sol - pro-
teccién a medio dia, molestia en la noche - puede tanto mejorar
como empeorar la visioén.

Un sistema es un modelo teérico, que puede resultar bueno o
malo. Por ejemplo, puede ser que la Figura 3 sea un buen modelo
de la problematica del cacao en la Zona Atléantica. Sin embargo,
por mas bueno que sea, no es la realidad, sino una simplifica-
cién. Al confundir la realidad con el modelo, se corre el riesgo
de no ver otros aspectos de esa misma realidad. Por ejemplo, si
para describir "Cien afnos de soledad" se dice que es un "libro,
hecho de papel y tinta", este modelo es correcto, pero deja mucho
que desear (o por decir).

A menudo, cuando la gente oye la palabra "modelo", casi auto-
maticamente piensa en sistemas o en modelos para la simulacién
cuantitativa y dindmica de procesos naturales o industriales. Sin
embargo, hay muchos otros modelos para "simular" la realidad, por
ejemplo: .

* Poemas: muchos escritores describieron la agricultura o la
ganaderia usando formas poéticas; un ejemplo es la antigua
"Georgica" del romano VERGILIUS (29).

* Pinturas: los artistas pueden pintar modelos de la agricultura
y de sus actores mucho mas eficaces que las palabras. Un ejem-
plo de ello son las obras sobre "aardappeleters" (comedores de
papas) de Van Gogh.

* Cuadros: por ejemplo, se puede hacer un modelo de esta reu-

nién, que represente los porcentajes de agronémos, zootec-
nistas‘y economistas, o la participacién por institucién.
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* Graficos: son muy utiles para visualizar las relaciones entre
dos o mas variables, especialmente para las personas que apre-
cian mejor los modelos visuales que los verbales o matemati-
cos.

* Campesinos: los modelos que tienen los campesinos de sus pro-
pias fincas a menudo son muy diferentes de los de la gente de
afuera. Es muy comin que mientras el extensionista se lamenta
"este viejo rustico no entiende nada acerca de los beneficios
que trae la innovacién", el campesino piensa "este burocréata
ni se da cuenta de que no sirve para nada en mi parcelita".

PRECIOS BAJOS

/

ESPERANZAS ENDEUDA-
FRUSTRADAS MIENTO

RENDIMIENTOS
BAJOS

/N

L

MANEJO HIBRIDOS SUELOS PLAGAS Y
INADE- INCOMPA- POCO ENFERME-
CUADO TIBLES APTOS DADES -

/

N\

FALTA DE EXPERIENCIA DE
PRODUOCTORES E
INSTITUCIONES

Figura 3. Causas de la baja productividad del cacao hibrido
Y repercusiones sobre los productores.



La utilidad de los diferentes modelos depende no sélo del
caracter de la realidad (fenétmeno) que se quiere analizar, sino
también de los objetivos del usuario. Para cada caso se escoge
el mejor modelo o instrumento. El enfoque de sistemas es una
herramienta muy versatil para:

* entender la complejidad de la agricultura;

* trabajar en las fincas, con los agricultores;
* cuantificar relaciones, procesos y flujos;

* facilitar la cooperacién multidisciplinaria.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que otros modelos pueden
cumplir con los mismos objetivos y que, en muchos casos, el en-
foque de sistemas es un instrumento demasiado engorroso. Hay la
tendencia a verlo todo en términos de sistemas y a hacer diagnés-
ticos y analisis interminables, dejando de lado u olvidando solu-
cionar los problemas de los campesinos. Si para hacerlo se nece-
sita el enfoque de sistemas, esta bien, pero es mejor si se pue-
den emplear herramientas mas sencillas. Las ventajas del enfoque
quizas no consistan en la aplicaciétn de una metodologia formal,
sino en estar dispuesto a ver las relaciones y consecuencias que
puede llegar a tener un problema aparentemente pequeno. Sin em-
bargo, no siempre es necesario estudiar la totalidad para resol-
ver un problema pequefio: por ejemplo, si una vaca ha sido mordida
por una serpiente, lo que urge no es un andlisis del sistema de
finca sino una jeringa con antidoto.

La cooperacién multidisciplinaria se puede ver en términos si-
milares. Por ser muy dificil y costosa, lo recomendable es usarla
cuando la problematica y los objetivos lo requieran y evitarla
cuando se pueda, para no caer en la trampa de considerarla como
un objetivo en si misma.

4 Caracteristicas de sistemas

A continuacién se analizaran algunas caracteristicas funda-
mentales de sistemas agricolas cuya definicién y manejo es de
gran importancia para la aplicacién exitosa del enfoque.

Sistemas tienen limites que los separan de sus ambientes y
que en parte estan determinados por la naturaleza de los mismos
sistemas. Asi como no todas las posibilidades de subdividir una
planta tienen sentido (Figura 4), también puede ser insensato
subdividir la asociacién de maiz y frijol en dos sistemas sepa-
rados.
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Figura 4. Posibilidades de subdivisién de una planta en
subsistemas.

Por otro lado, los sistemas se definen segun los objetivos del
usuario. En el caso del agroecosistema bananero, se puede definir
un sistema de "control de sigatoka negra" que consta del area fo-
liar del cultivo, una avioneta y una pista de aterrizaje con las
instalaciones necesarias para mezclar los agroquimicos (Figura
5A) . Para estudios fisiolégicos se puede delimitar un sistema que
consta de una sola planta con el pedazo de tierra en que se en-
cuentra (Figura 5B). Un anadlisis de la degradacién ambiental re-
quiere de un sistema que también incluya las areas rio abajo de
las parcelas de banano (Figura 5C). En otros andlisis se podria
relacionar el cultivo del banano con los mercados europeos, donde
estd creciendo la fobia contra los residuos de agroquimicos en
las frutas tropicales etc. Los ejemplos demuestran que los siste-

mas son, mas que todo, construcciones mentales hechas de acuerdo
con ciertos fines.

Control de sigatoka negra

Degradacién ambiental Fisiologia

Figura 5. Algunos sistemas alrededor de la produccién del banano.



Los limites de los sistemas deben ser légicos y practicos. Por
ejemplo, con respecto al area piloto constituida por los cantones
Pococi y Guéacimo, podrian surgir algunas dudas. ¢(Los limites de
esas unidades administrativas coinciden con los que se escogerian
con base en la problematica agraria a resolver? ¢(Por qué se se-
lecciond un area donde ninguno de los cultivos prioritarios del
CATIE - café, cacao y platano - tiene importancia? ¢ Por qué no
trabajar en los cantones de Limén o Talamanca, donde se concen-
tran muchos esfuerzos del MAG y del CATIE (exportacién de plata-
no, agroforesteria, conservacién y desarrollo de recursos natu-
rales) y cuyos indices de desarrollo rural son m&s bajos? Estas
preguntas no son para sugerir que no se deberia trabajar en Poco-
ci y Guécimo, sino para indicar que la definicién/seleccién de
los limites de los sistemas es un proceso muy importante y debe
hacerse con mucho cuidado.

Los sistemas constan de componentes, los que a su vez, también
pueden ser sistemas; en este caso, se habla de subsistemas. El
sistema de produccién de banano se puede subdividir en la planta
empacadora y la parcela. En la parcela se puede distinguir los
subsistemas suelo, cultivo, malezas, plagas y enfermedades O las
plantas, cada una de ellas formado por 6érganos, formados a su vez
por células. La definicién de subsistemas permite tanto refinar
los modelos como simplificarlos, por considerar sus partes como
"black boxes" (cajas negras) de las que se conocen las entradas y
salidas, pero no lo que pasa dentro. Por ejemplo, en muchos expe-
rimentos agronémicos las plantas son una "caja negra": el inves-
tigador observa que "X" cantidad de un fertilizante resulta en
ny® uynidades de rendimiento, sin perderse en los procesos fisio-
16gicos que estan detras del fenémeno. En la planificacién de la
investigacién, es crucial la decisién acerca de cuadles componen-
tes considerar o no como "cajas negras".

Hay jerarquias (niveles) de sistemas; un ejemplo muy conocido
es el orden: célula - planta - cultivo - agroecosistema - sistema
de produccién - finca - regi6én - pais - mundo (HART, 1985; FRES-
CO, 1986). Este ordenamiento indica que cada sistema forma parte
de otro mas grande y de nivel mas alto. Sin embargo, estas jerar-
quias no se deben seguir automaticamente. En el caso del maiz,
una cadena mas util podria ser: parcela de maiz - finca maicera -
productores de granos basicos reunidos en el sindicato UPANACIO-
NAL. Para la supervivencia de una finca puede ser mas importante
su relacién con otros sistemas similares fuera del area que sus
vinculos con el sistema regional. Es dificil determinar la (rela-
tiva) importancia de las relaciones tanto verticales como hori-
zontales de una aglomeracién de sistemas.

Los sistemas se caracterizan también por las relaciones entre
sus componentes y con el ambiente. Esas relaciones se expresan
como flujos de materia, energia, dinero e informacién y pueden
tener muchas formas. En el caso de la agricultura, se puede pen-
sar en la compra de insumos, la comercializacién de productos, la
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polucién del ambiente, los vinculos con la politica gubernamen-
tal o la distribucién de los ingresos entre los miembros de la
familia.

Los sistemas agricolas transforman los insumos en productos
tanto para el uso dentro del sistema como para el consumo externo
(venta). Parte de esta transformacidén se da por procesos natura-
les, regulados en menor o mayor grado por el productor; otra par-
te resulta de la aplicacién de energia (humana, animal, mecénica)
y capital (materiales, maquinaria) en procesos que pueden ser de
artesanales a industriales.

Estos procesos tienen mecanismos de regulacién, naturales o
artificiales. En los sistemas agricolas, el productor trata de
optimizar sus objetivos en forma directa o por manipulacién de
los mecanismos naturales. Por lo general no se trata de un solo
"productor", sino de varios actores, cada uno con sus opiniones,
conocimientos, ambiciones, poderes e instrumentos. Para manejar
bien los diferentes subsistemas de la finca se requiere de infor-
macién tanto sobre los factores predecibles como sobre los alea-
torios. O sea, que se necesitan conocimientos de tecnologia, cli-
ma, suelo, cultivos, animales, plagas y enfermedades, politica y
comercializacién. Para tener exito, un productor debe preveer una
multitud de posibilidades y de riesgos. De nada le sirve a uno
ser un buen agricultor, si la cosecha de yuca o name llega en una
época inoportuna en cuanto a precios y/o demanda.

Un sistema se reconoce por su estructura, o sea, por el total
de sus componentes y relaciones (relativamente) permanentes.
Cuando las condiciones cambian riapidamente, como sucede en muchas
"fronteras agricolas", resulta dificil identificar, analizar y
clasificar los sistemas de produccién o de finca. En el norte de
la Zona Atlantica hay muchos agricultores que ayer sembraban ca-
cao, hoy dia siembran raices y tubérculos y mafhana quizés siem-
bren palmito, con rapidos cambios en la tecnologia. Hay otros que
hoy son ganaderos y mafnana tienen una pulperia o trabajan en una
bananera. Otros combinan la residencia en las ciudades del valle
central- con la especulacién con la tierra y una actividad agrope-
cuaria muy variable. La Zona Atlantica se caracteriza por rapidos
cambios en las actividades y por la intangibilidad de las rela-
ciones entre los diferentes sistemas. Faltan tanto estabilidad
como claridad, dos factores esenciales para poder entender la es-
tructura y el funcionamiento de los sistemas.

Los sistemas agricolas son dinédmicos; sus estructuras cambian
constantemente. Para poder influir en el desarrollo agrario, es
preciso evaluar esos cambios. Durante muchos afios se hizo énfasis
en la productividad y la rentabilidad de los sistemas. Actualmen-
te se habla mucho de la sostenibilidad, pero hay muy pocos crite-
rios operativos para medirla y urge definirlos. Por otro lado,
una definicién completa y operativa del concepto podria resultar



una utopia. En muchos casos, es mas facil y practico preguntarse
si un cambio determinado mejorara o no la sostenibilidad de una
situacién dada.

Una consecuencia importante de la dinamica de la realidad es
que hay poco. tiempo para estudiar un fenémeno y evaluar los cam-
bios posibles. Mientras se estan haciendo diagnésticos, constru-
yendo sistemas (modelos) y calculando los efectos de ciertos cam-
bios, la realidad ya se ha modificado por su propia dinamica. Por
eso, la investigacién agropecuaria no sélo debe orientarse hacia
el desarrollo de nuevos sistemas, lo que requiere de mucho tiem-
po, sino también hacia la produccién de pequenos "bloques" y
"herramientas" entre los cuales los agricultores puedan escoger
para construir su propia realidad. El disefio de nuevos sistemas
completos y de paquetes tecnolégicos sugiere un cierto paterna-
lismo hacia los agricultores, supuestamente incapaces de determi-
‘nar por si mismos lo que quieren y lo que no les sirve.

5 Conclusiones

El enfoque de sistemas es un instrumento muy versatil para la
investigacién agropecuaria. Sin embargo, no debe aplicarse auto-
maticamente, porque puede resultar muy engorroso y ademas existen
otros modelos que también son utiles para analizar la compleja
realidad agropecuaria. Para trabajar exitosamente con el enfoque
de sistemas se requiere una cuidadosa definicién de los sistemas
a investigar, en cuanto a sus limites, componentes, relaciones,
procesos, objetivos, estructura y dinamica.
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