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El presente libro muestra, desde la perspectiva del Metabolismo Social
Agrario, y la aplicacién de indicadores biofisicos de (in)sustentabilidad,
las principales transformaciones socioambientales ocurridas en el sistema
agrario costarricense en el contexto de la Revolucién Verde como pro-
totipo de la modernizacidén capitalista del agro en la segunda mitad del
siglo XX. Esta se constituyd, desde la éptica de las personas autoras, en un
correlato o si se quiere contraparte en el Sur Global de la Gran Acelera-
cién que experimentaban los centros del capitalismo global, un proceso
sin precedentes de industrializacién y expansién urbana con profundas
consecuencias socioambientales que han sido consideradas como el coro-
lario de la produccién del Antropoceno como nuevo tiempo geoldgico
especificamente relacionado con la accién humana sobre el medio biofi-
sico natural. Estos procesos histdricos generaron impactos sin preceden-
tes que llegan hasta nuestros dias, como el cambio clim4tico, la pérdida
de biodiversidad, la degradacién de los ecosistemas a nivel planetario, y la
sobreexplotacién de los bienes ambientales biéticos y abiéticos, a partir
de multiples actividades socioeconémicas que dado lo intensivo de sus
patrones de produccién y consumo son incompatibles con la resiliencia
ecosistémica, la ética del cuido y el refugio para las personas y otros seres
vivientes y, finamente, con la vida en el planeta.

El estudio se centr en las regiones productivas (Espacios Productivos
Especializados o EPE) de Costa Rica, un caso de estudio interesante por-
que desde temprano se lanzé un proyecto de “modernizacién” agricola
basado en la implementacién del paquete tecnoldgico de la Revolucién
Verde (RV), donde los cultivos comerciales de exportacién y la actividad
ganadera atravesaron por un notable proceso de cambio tecnolégico atado
auna clara intencién, por parte de la politica agraria nacional, de establecer
regiones de especializacién que se centraran en el cultivo o desarrollo de
una actividad dominante. A pesar de lo anterior, persisti6 el mosaico agro-
productivo entre 1955 y 1973, y los metabolismos de los EPE se movieron
entre la agricultura orgdnica y la agricultura de transicién, sin alcanzar ain
un cardcter metabdlico industrial, lo que explica & prior: la ambigiiedad
intencional del titulo del presente libro, que finalmente tiene como uno de
sus nortes mostrar, cémo desde la periferia latinoamericana se construyé y
se resisti6 el modelo agropecuario capitalista dominante en la actualidad.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION AL ENFOQUE
TEORICO-METODOLOGICO DEL
METABOLISMO SOCIAL

1.1. Premisas conceptuales y metodologicas para
el analisis del sistema agrario costarricense
desde el enfoque de Metabolismo Social

El anlisis que se presenta no estd exento de un compromiso
politico-social orientado hacia la promocién, necesaria,
desde el punto de vista de los autores, de sistemas ali-
mentarios locales de base agroecolégica como alternativa
al gran agronegocio capitalista asentado en una cadena
global de produccién y consumo insustentable en términos
ecolégicos, e injusta, excluyente y desigual en términos
sociales. Mostrar cémo desde la periferia latinoamericana
se construyé y se resistié el modelo agropecuario capita-
lista dominante en la actualidad, es uno de los nortes que
guian el presente estudio.

Partimos de la premisa de que la necesidad de desarrollar
sistemas agricolas més sustentables, capaces de alimentar
a una poblacién en crecimiento, en un contexto de cambio
climédtico y agotamiento de la biodiversidad, es una preo-
cupacién recurrente en nuestros dias, ya que la agricultura

Capitulo |.Introduccién al enfoque tedrico-metodoldgico del metabolismo...



industrial actual depende en gran medida de la energia
fésil, agotable y contaminante, por lo que no parece adecuada
para lograr este objetivo en el largo plazo. Por el contrario,
existe un creciente interés en la agroecologia y en las for-
mas innovadoras de actualizar y desarrollar el conocimiento
biocultural propio de los sistemas agrarios tradicionales, de
base energética orgénica, para buscar una agricultura més
sustentable,' menos dependiente de insumos externos no
renovables y, debemos agregar, socialmente més inclusiva.
A partir de lo anterior, el presente libro muestra las prin-
cipales transformaciones socioambientales ocurridas en el
sistema agrario costarricense en el contexto de la Revolucién
Verde como prototipo de la modernizacion capitalista del agro
en la segunda mitad del siglo XX, un correlato o si se quiere
contraparte en el Sur Global de la Gran Aceleracién que ex-
perimentaban los centros del capitalismo global, marcados
por un proceso sin precedentes de industrializacién y expan-
sién urbana con profundas consecuencias socioambientales
que han sido consideradas como el corolario de la produc-
ci6n del Antropoceno —o capitaloceno? si se prefiere— como

Lucfa Diez et al,"More than Energy Transformations: A Historical Transition
from Organic to Industrialized Farm Systems in a MediterraneanVillage (Les
Oluges, Catalonia, 1860—1959—1999)," International Journal of Agricultural
Sustainability 16, no.4-5 (2018):399-417, https://doi.org/10.1080/14735
903.2018.1520382.

2 En algunos espacios se ha criticado el propio término Antropoceno al
hacer referencia a la *humanidad” en su conjunto, sin distincion de dreas
geogriéficas, clases sociales, sistemas y actividades econémicas y otras ca-
tegorfas especificas, con lo que, segin se plantea, en lugar de estimular el
cambio social y politico urgentemente necesario, oscurece la responsabi-
lidad concreta al hacer hincapié en las cualidades intrinsecas humanas en
lugar de en las opciones que resultan de los intereses capitalistas estable-
cidos. Hablar del Antropoceno significa, a partir de esta critica, hablar del
Capitaloceno, por lo que habria que indagar en los origenes del capitalis-
mo Y la expansion de las fronteras de la mercancia para dar cuenta de esta
fase actual. Desde esta perspectiva, la crisis actual debe concebirse como
un proceso de larga duracién en el cual se van dibujando nuevas mane-
ras de ordenar la relacién entre los humanos y el resto de la naturaleza,
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nuevo tiempo geolégico especificamente relacionado con la
accién humana y su impacto en el cambio climdtico, la pér-
dida de biodiversidad, la degradacién de los ecosistemas a
nivel planetario, la sobreexplotacién de los bienes ambienta-
les biéticos y abiéticos y toda aquella actividad humana que
dado lo intensivo de sus patrones de produccién y consumo
son incompatibles con la resiliencia ecosistémica, la ética
del cuido y el refugio para las personas y otros seres vivien-
tes y, finamente, con la vida en el planeta.’

Es en este contexto social y académico se enmarca la
investigacion, la cual descansa a nivel teérico-metodolégico
en la propuesta del Metabolismo Social concretamente en
el célculo de las tasas de retorno energético planteada por
dicho enfoque. Antes de exponer algunos de los principios
fundamentales de este tipo de anilisis biofisico, sefalare-
mos la centralidad del concepto de Metabolismo Social por
ser un eje transversal para la investigacion. Posteriormente,
se presentardn los resultados de los retornos energéticos
para tres Espacios Productivos Especializados construidos
por los autores, con base en la regionalizacién del Censo
Agropecuario de 1955. Comenzaremos, entonces, presen-
tando los fundamentos teéricos y metodolégicos que han
guiado el presente trabajo y sus interrelaciones.

conectando dialécticamente el modo de producciéon y el modo de ex-
traccion (capitalizacién y apropiacién), mediante la cual el capitalismo se
aduefia —y después agota rapidamente— fuentes regionales, para luego ex-
pandirse sobre nuevos territorios. Cfr. Helmuth Trischler, “El Antropoceno,
jun concepto geoldgico o cultural, 0 ambos?,” Desacatos 54 (2017): 50-51;
Maristella Svampa, “El Antropoceno como diagndstico y paradigma. Lec-
turas globales desde el sur,” Utopia y Praxis Latinoamericana 24, no. 84
(2019): 33-53; Horacio Machado Ardoz, “Sobre la naturaleza realmente
existente, la entidad 'América, y los origenes del Capitaloceno. Dilemas
y desafios de especie,” Actuel Marx, no. 20 (2016): 205-30; Jason Moore,
"The Capitalocene, Part I: On the Nature and Origins of Our Ecological
Crisis,” The Journal of Peasant Studies 44, no. 3 (2017): 594-630, https://doi.
org/10.1080/03066150.2016.1235036.

3 Trischler; “El Antropoceno, jun concepto geoldgico o cultural, o ambos?,” 40-57.
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1.2. La dimensién material-biofisica: enfoque
teérico-metodolégico del Metabolismo Social

El Metabolismo Social se concibe como el intercambio de
energia, materiales e informacién del medio ambiente con
la sociedad e invita a explicar la interaccién sociedad-
naturaleza.* La Economia Ecolégica sefiala que los siste-
mas econémicos quedan insertos en un sistema biofisico
mds amplio del que extraen flujos de energia y materiales
para su funcionamiento.’ Por lo tanto, el metabolismo de
una sociedad puede medirse como la tasa de recursos que
ésta apropia, transforma, distribuye, consume y excreta.
De esta manera, permite caracterizar, desde un punto de
vista biofisico, a las sociedades humanas y evaluar su
grado de sustentabilidad.

De acuerdo con Gonzidlez de Molina, la sociedad, en
metabolismo con la naturaleza, es la unidad basica de ana-
lisis de la historia ambiental, y no la sociedad como nocién
abstracta. El grado de sustentabilidad de las relaciones que
una sociedad establece con su ambiente puede ser medido
a través del origen, trayectoria y destino de la energia y
materiales requeridos por ésta a lo largo del tiempo, credn-
dose asf distintos regimenes socio-metabdlicos. Al haber
desarrollado buena parte de las sociedades un creciente
grado de complejidad material construida a partir de un

4 Manuel Gonzalez de Molina and Victor Manuel Toledo, The Social Metabolism.
A Socio-Ecological Theory of Historical Change (Berlin: Springer Nature, 2014);
Manuel Gonzdlez de Molina, “Sociedad, naturaleza, metabolismo social.
Sobre el estatus tedrico de la Historia Ambiental,” en Agua, poder urbano
y metabolismo social, ed. por Rosalva Loreto Lépez (Puebla: Benemerita
Universidad Auténoma de Puebla, 2009), 217-38; Juan Infante Amate, Victor
Manuel Toledo, y Manuel Gonzdlez de Molina,"El metabolismo social. Historia,
métodos y principales aportaciones,” Revista Iberoamericana de Economia
Ecoldgica, no.27 (2017): 130-52.

5 Joan Martinez Alier, El ecologismo de los pobres: conflictos ambientales y
lengugjes de valoracion (Barcelona: Icaria Editorial, 201 I).
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consumo cada vez mayor de energia y materiales, tenemos
como resultado que la historia de la humanidad, o al menos
de parte de ella, ha transitado de un metabolismo natural
(de bajo impacto ecolégico) a un metabolismo industrial
(claramente insustentable), pasando por el metabolismo
orgdnico (de sustentabilidad relativa), en un proceso ca-
racterizado por el incremento constante en los insumos
energéticos externos al ecosistema y una decreciente tasa
de reutilizacién.

Desde el enfoque metabdlico, el “progreso” econémico
ha tendido a ser inversamente proporcional a la sustentabi-
lidad ecolégica y ambiental. Este transito global hacia la in-
sustentabilidad lo explican Toledo y Barrera-Bassols, para
quienes, desde la perspectiva socio-metabélica, la historia
de la humanidad no es més que la historia de la expansién
del socio-metabolismo més all4 de la suma de los bio-me-
tabolismos de todos sus miembros. A través del tiempo, las
sociedades han tendido a incrementar la energfa exosom4-
tica sobre la energia endosomaitica, de tal suerte que el co-
ciente exo/endo puede ser utilizado como un indicador de
la complejidad material de las sociedades. Los autores nos
recuerdan los rasgos especificos que caracterizan el tran-
sito de un metabolismo natural a uno orgdnico como una
sucesion de actos de apropiacién donde la accién huma-
na desarticula o desorganiza los ecosistemas que se apro-
pia, para introducir conjuntos de especies domesticadas
o en proceso de domesticacién.”

Entre mds cerca se encuentren los agro-ecosistemas del
metabolismo natural serdn m4s sustentables y entre més

6 Gonzélez de Molina, “Sociedad, naturaleza, metabolismo social...,” 217-38.

7 Victor Manuel Toledo y Narciso Barrera-Bassols, La memoria biocultural.
la importancia ecoldgica de las sabidurias tradicionales (Barcelona: Icaria
Editorial, 2008).

Capitulo |. Introduccidn al enfoque tedrico-metodoldgico del metabolismo... 5



cerca del metabolismo industrial menos sustentables. De
esta manera, la agricultura tradicional europea, analizada
ampliamente en los dltimos afios, muestra tasas de retorno
energético muy disimiles segtin el contexto socio-ambien-
tal y espacio-temporal de que se trate.® Sin embargo, como
apunta Ellis et al., resulta evidente la tendencia general
de la creciente insustentabilidad y pérdida de eficiencia
energética generadas a partir del transito de una agricultura
milenaria a una agricultura que aun siendo de base orgédnica

8 Manuel Gonzdlez de Molina, “Condicionamientos ambientales del creci-
miento agrario espafol (siglos XIX y XX)," en El pozo de todos los males.
Sobre el atraso en la agricultura espafiola contempordnea, ed. por Josep Pujol
(Barcelona: Critica Editorial, 2001), 43-94; Xavier Cussé, Ramon Garrabou,
and EnricTello,""Social Metabolism in an Agrarian Region of Catalonia (Spain)
in 1860-1870: Flows, Energy Balance and Land Use," Ecological Economics
58, no. | (2006): 4965, https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2005.05.026;
Gloria Guzmén y Manuel Gonzdlez de Molina, “Agricultura tradicional ver-
sus agricultura ecoldgica. El coste territorial de la sustentabilidad,” Agroeco-
logia 2,no.7 (2007): 7—19; Joan Marull Lépez et al.,“Social Metabolism,
Landscape Change and Land-Use Planning in the Barcelona Metropolitan
Region,” Land Use Policy 27,no.2 (2010):497-510, https://doi.org/ 1 0.1016/}.
landusepol.2009.07.004; Juan Infante Amate, **‘Cudntos siglos de aceituna’.
El cardcter de la expansién olivarera en el sur de Espafia (1750-1900),"
Historia Agraria, no. 58 (2012): 39-72; Juan Infante Amate and Manuel
Gonzdlez de Molina, "‘Sustainable de-Growth'’ in Agriculture and Food: An
Agro-Ecological Perspective on Spain’s Agri-Food System (Year 2000),”
Journal of Cleaner Production 38 (2013): 27-35, https://doi.org/10.1016/jjcle-
pro.2011.03.018; Elena Galan et al,, “Widening the Analysis of Energy Re-
turn on Investment (EROI) in Agro-Ecosystems: Socio-Ecological Transitions
to Industrialized Farm Systems (the Valles County, Catalonia, c. 1860 and
1999),” Ecological Modelling 336 (2016): 1325, https://doi.org/10.1016/j.
ecolmodel.2016.05.012; Joan Marull Lépez et al, “Energy-Landscape Inte-
grated Analysis of Agro-Ecosystems: How the Complexity of Energy Flows
Shapes Landscape Patterns (Barcelona Province, 1860-2000),” Ecological
Indicators 66 (2016): 30—46, https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2016.01.015;
Diez et al.,"More than Energy Transformations...,” 399-417; Lucfa Diez,
José Ramén Olarieta, and Enric Tello, “Belowground and Aboveground
Sustainability: Historical Management Change in a Mediterranean Agroeco-
system (Les Oluges, Spain, 1860—1959-1999)," Human Ecology 47 (2019):
639-51, https://doi.org/10.1007/s10745-019-00105-8.
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se tornaba cada vez mds intensiva y dependiente de insumos
energéticos externos al agroecosistema.9

Para medir la sustentabilidad de los agroecosistemas se
ha propuesto la contabilidad de los retornos energéticos (and-
lisis Multi-EROI). Partimos del modelo planteado por varios
autores que siguen la metodologia general implementada por
el proyecto internacional Sustainable Farm Systems (SFS)."
De manera especifica, el modelo bdsico se desarrollé a par-
tir de la distincién propuesta por Georgescu-Roegen entre
fondos y flujos, estableciendo una forma de contabilizar la
transformacién y la circulacién de la energfa que caracteriza
la estructura y el funcionamiento de los sistemas agricolas
desde una perspectiva agroecolégica.'!

A partir de esta premisa, un concepto bésico para el
andlisis socio-metabélico es el de los fondos. Estos son
definidos por su capacidad para transformar los flujos bio-
fisicos y proporcionar bienes y servicios ttiles para los pro-
ductores agricolas y la sociedad, al tiempo que permite el
mantenimiento de la funcionalidad de los agroecosistemas.

9 Erle C.Ellis et al,,"Used Planet: A Global History,” Proceedings of the National
Academy of Sciences 110, no. 20 (2013): 7978-85, https://doi.org/10.1073/
pnas.1217241110.

10 Manuel Gonzadlez de Molina et al., The Social Metabolism of Spanish Agriculture,
1900—-2008. The Mediterranean Way Towards Industrialization (Berlin: Springer
Nature, 2019); Diez et al, "More than Energy Transformations...,” 399417,
Galdn et al, “Widening the Analysis of Energy Return on Investment (EROI)
in Agro-Ecosystems...,” 13-25; Marull Lépez et al., “Energy-Landscape
Integrated Analysis of Agro-Ecosystem:s...,” 30—46; Enric Tello et al.,"Opening
the Black Box of Energy Throughputs in Farm Systems: A Decomposition
Analysis between the Energy Returns to External Inputs, Internal Biomass
Reuses and Total Inputs Consumed (the Valles County, Catalonia, c.1860 and

1999),” Ecological Economics 121 (2016): 160—-74, https://doi.org/10.1016/j.
ecolecon.2015.11.012; Simone Gingrich, Geoff Cunfer, and Eduardo Aguilera,
"Agroecosystem Energy Transitions: Exploring the Energy-Land Nexus in
the Course of Industrialization,” Regional Environmental Change 18 (2018):
929-36, https://doi.org/10.1007/s101 13-018-1322-x; Guzmdn y Gonzdlez de
Molina, “Agricultura tradicional versus agricultura ecoldgica...,” 7—19.

I Nicholas Georgescu-Roegen,  The Entropy Law and the Economic Process
in Retrospect,” Eastern Economic Journal 12,no. | (1986): 3-25.
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Por tanto, los fondos solo pueden transformar los flujos de
energia a una tasa determinada, ya que necesitan una in-
versién de energia para la reproduccion de su capacidad y
funcionamiento a lo largo del tiempo.'? Los principales fon-
dos vivos de un agroecosistema son los cultivos, la cabafia
ganadera, la comunidad agraria y la biodiversidad asociada
a la explotacién agricola.

Los fondos proporcionan la estructura bésica del agro-
ecosistema, desde donde se pueden distinguir diferentes
flujos portadores de energia segiin su uso, su objetivo y su
origen. A partir de esta premisa, son definidos por su capa-
cidad para transformar los flujos biofisicos y proporcionar
bienes y servicios ttiles para los productores agricolas y la
sociedad. Los distintos flujos de energia son absorbidos y
proporcionados por estos fondos, lo que abre la posibilidad
de interconectarlos a través de una red de energia dotada de
una complejidad e integracién crecientes o, por el contrario,
mantenerlos separados en cadenas de bioconversién cada
vez més simples y lineales."

Antes de presentar los flujos es necesario definir al-
gunos conceptos clave dentro del Metabolismo Social. El
Producto Final (PF) comprende toda la biomasa del ecosis-
tema de una regién que puede ser usada por la comunidad
local o vendida a los mercados (locales, regionales, nacio-
nales e internacionales), incluidos los cultivos y la madera
(Produccién Final Vegetal) y los productos derivados de la
ganaderfa (Produccién Final Animal). Los Inputs Externos
(IE) comprenden la energfa incorporada desde fuera del
agroecosistema ya sea por medio del trabajo o por el uso de
insumos energéticos industriales (mano de obra, maquinaria,

12 Difez et al,"More than Energy Transformations...,” 399—417.
I3 Diez, Olarieta, and Tello, “Belowground and Aboveground Sustainability...,”
639-51.

8 Anthony Goebel Mc Dermott y Andrea Montero Mora



fertilizantes minerales, pesticidas y electricidad).'" La
Biomasa Reutilizada (BR) comprende las reincorporaciones
en los agroecosistema, entre ellos encontramos los dese-
chos del ganado, las semillas locales, el rastrojo quemado
o aquel enterrado en los suelos." La Biomasa Reutilizada
(BR) dentro del agroecosistema conlleva impactos ambien-
tales muy distintos de los generados por los Inputs Externos
(IE). De hecho, por debajo de cierto nivel, la primera con-
tribuye al mantenimiento de la complejidad del ecosistema
al propiciar la articulacién territorial y al limitar la deses-
tructuracién de los ciclos locales de energia y nutrientes.!'®
Finalmente, la Produccién Primaria Neta (PPN) comprende
a toda la fitomasa biolégicamente producida por las distin-
tas cubiertas del suelo dentro de un agroecosistema (culti-
vos, pastos, bosques) e incluye la Biomasa Cosechada (BC),
fruto del cultivo y sus residuos, y la Biomasa no Cosechada

14 Inés Marco et al., “From Vineyards to Feedlots: A Fund-Flow Scanning of
Sociometabolic Transition in the Valles County (Catalonia) 1860-1956-
1999,” Regional Environmental Change 18 (2018): 981-93, https://doi.
org/10.1007/s10113-017-1172-y; Simone Gingrich et al,, “Agroecosystem
Energy Transitions in the Old and New Worlds: Trajectories and
Determinants at the Regional Scale,” Regional Environmental Change 18,
no. 4 (2018): 1089—1101, https://doi.org/10.1007/s10113-017-1261-y;
Joan Marull Lépez et al., “Long-Term Bio-Cultural Heritage: Exploring
the Intermediate Disturbance Hypothesis in Agro-Ecological Landscapes
(Mallorca, c. 1850-2012)," Biodiversity and Conservation 24, no. |13 (2015):
3217-51, https://doi.org/10.1007/s10531-015-0955-z; Enric Tello et al., A
Proposal for a Workable Analysis of Energy Return On Investment (EROI) in
Agroecosystems. Part |: Analytical Approach (Viena: Institute of Social Ecology,
2015), I-110; Eduardo Aguilera et al., Embodied Energy in Agricultural
Inputs. Incorporating a Historical Perspective (Sevilla: Sociedad Espafiola de
Historia Agraria, 2015), 1-119.

I5 Gingrich, Cunfer; and Aguilera, “Agroecosystem Energy Transitions...,” 929—
36; Galdn et al, “Widening the Analysis of Energy Return on Investment
(ERQI) in Agro-Ecosystems...,” 1 3-25; Gloria Guzmén and Manuel Gonzdlez
de Moling, “Energy Efficiency in Agrarian Systems From an Agroecological
Perspective,’ Agroecology and Sustainable Food Systems 39,no.8 (2015): 924—
52, https://doi.org/10.1080/21683465.2015.1053587.

16 Gingrich, Cunfer; and Aguilera,"Agroecosystem Energy Transitions. .., 929-336.
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(BnC), como las raices y plantas adventicias asociadas.!”

Se expresa en la siguiente ecuacién:

PPNt = PfVi + BRi + BnCi

Donde:

PfVit =Produccion final vegetal
BRt =Biomasa Reutilizada
BnCt = Biomasa no cosechada

Siguiendo los trabajos de Urrego et al.,'® Diez et al.,"”

Guzmdn et al.,”® Guzmén y Gonzélez de Molina,?! Galan et
al.,”? y Tello et al.,”® contabilizamos los flujos energéticos
socioeconémicos y agroecolégicos. El conjunto del primer
flujo permite analizar el agroecosistema desde una perspec-
tiva socioeconémica, vinculando a los portadores de energfa
producidos por el agroecosistema para el consumo humano,
con la energfa intencionalmente invertida por la comuni-
dad agraria y la sociedad a la que pertenece. El conjunto
del segundo flujo considera la productividad fotosintética

17
18

19
20

21

22

23

Difez et al,"More than Energy Transformations...,” 399—417.

Alexander Urrego—Mesa, Juan Infante Amate, and Enric Tello, “Pastures and
Cash Crops: Biomass Flows in the Socio-Metabolic Transition of Twentieth-
Century Colombian Agriculture,” Sustainability | I, no.2 (2019): 1-28, https://doi.
org/10.3390/sul 10101 17; Alexander Urrego—Mesa, " The Social Metabolism
of Tropical Agriculture: Agrarian Extractivism in Colombia (1916-2016)"
(Ph.D Thesis Dissertation. University of Barcelona, 2021).

Difez et al,"More than Energy Transformations...,” 399—417.

Gloria Guzman et al,,“Spanish Agriculture from 1900 to 2008: A Long-Term
Perspective on Agroecosystem Energy from an Agroecological Approach,”
Regional Environmental Change 18 (2018):995—1008, https://doi.org/ | 0.1007/
s10113-017-1136-2.

Gloria Guzman and Manuel Gonzdlez de Molina, Energy in Agroecosystems.
ATool for Assessing Sustainability (Florida: CRC Press, 2017).

Galdn et al, “Widening the Analysis of Energy Return on Investment (EROI)
in Agro-Ecosystems...,” 13-25.

Tello et al., A Proposal for a Workable Analysis of Energy Return On Investment
(EROI) in Agroecosystems...

Anthony Goebel Mc Dermott y Andrea Montero Mora



completa del agroecosistema (Produccién Primaria Neta
—PPN-y sus flujos de salida y entrada) m4s all4 de la bioma-
sa apropiada por el ser humano, y permite medir el espacio
disponible para la biodiversidad asociada y la provisién de
servicios ecosistémicos.*

Desde un punto de vista socioeconémico, el EROI Final
(FEROI) mide la eficiencia de los agroecosistemas como
portadores de energfa para satisfacer las necesidades de la
sociedad (alimentos, combustibles, materias primas). Toma
en cuenta la inversién total realizada por los agricultores
con respecto a los insumos totales consumidos consideran-
do los Inputs Externos (IE) y los internos a partir de la
Biomasa Reutilizada (BR).?

Produccién Final
Biomasa Reusada+ Insumos Externos

FEROI=

El EROI Final (FEROI) se divide en EROI Final Interno
(IFEROI) si se trata de la biomasa producida por el agro-
ecosistema y reinvertida en éste por parte de los agriculto-
res (BR), y en EROI Final Externo (EFEROI) si se trata de
insumos externos de energia (Inputs Externos —El-) que la
sociedad y los productores agricolas invierten en el agro-
ecosistema desde el exterior. De acuerdo con Urrego,” el
EROI Final Interno (IFEROI) muestra el retorno energé-
tico del esfuerzo realizado por los agricultores para reuti-
lizar los flujos de biomasa para reproducir los fondos vivos
del agroecosistema. El flujo es entonces la relacién entre
el Producto Final (PF) y la Biomasa Reutilizada (BR). De

acuerdo con Guzmén y Gonzdlez de Molina,”” el EROI Final

24 Difez et al,"More than Energy Transformations...,” 399—417.

25 Urrego—Mesa,"The Social Metabolism of Tropical Agriculture...”

26 Urrego—Mesa.

27 Guzmdn y Gonzadlez de Molina, “Agricultura tradicional versus agricultura
ecoldgica...," 7-19.
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Interno (IFEROI) se refiere a la eficiencia con que la biomasa
reciclada intencionalmente se transforma en un producto
itil para la sociedad.

Produccion Final

IFEROI =
Biomasa Reusada

El EROI Final Externo (EFEROI) por su parte brinda
informacién sobre la capacidad del sistema agrario para
proporcionar a la sociedad mds energia que la que recibe
y también muestra la dependencia de los Inputs Externos
(IE) en el funcionamiento de los agroecosistemas. En
nuestra investigacion, el EROI Final Externo (EFEROI)
es la relacién entre el Producto Final (PF) y los Inputs
Externos (IE), considerando la mayorfa de los insumos de
energia que se contabilizan en los anilisis tradicionales
de energia agricola, pero excluyendo los insumos locales de
alimento o el estiércol.

ProduccionFinal

EFERO]=——F"—7——
InsumosExternos

Desde una perspectiva agroecolégica, la Produccién Primaria
Neta (PPN-EROI) evalda el retorno energético total del agro-
ecosistema més all4 de la perspectiva de la provisién humana.

PPN

PPNEROI =
Insumos Externos+ Biomasa Reusada+ No Cosechada

A efectos de nuestra investigacion, y siguiendo lo pro-

puesto por Diez et al.?® y Urrego®, calculamos el EROI

Agroecolégico Final (AFEROI) que se diferencia del
EROI Final (FEROI) porque contempla la Biomasa no
Cosechada (BnC) por la sociedad, es decir, la que queda en

28 Diez et al,"More than Energy Transformations...," 399—417.
29 Urrego—Mesa,"The Social Metabolism of Tropical Agriculture...”

12 Anthony Goebel Mc Dermott y Andrea Montero Mora



el agroecosistema. Se asumen por lo tanto que la produccién
final es el resultado de un proceso comiin entre la interven-
ci6én humana y la naturaleza.

ProduccioénFinal

AFEROI =
o No Cosechada+ Biomasa Reusada+ Insumos Externos

Asimismo, obtuvimos el EROI Biodiversidad (Biod-EROI)
el cual proporciona una medida de la capacidad del agro-
ecosistema para mantener la biodiversidad asociada a la
unidad productiva a través de la disponibilidad de flujos
de biomasa no asignados por los seres humanos por unidad
del total de portadores de energfa. Estos fluyen a través del
agroecosistema convirtiéndose en insumos para todos los
seres vivos heterétrofos no domésticos, es decir, la fauna de
los ecosistemas circundantes a la explotacién agropecuaria.

No Cosechada

Biod— EROI =
10 No Cosechada+ Biomasa Reusada+ Insumos Externos

Los indicadores socioeconémicos y agroecolégicos antes
expuestos permiten explicar los cambios y permanencias en
el perfil material de los agroecosistemas y sus interacciones
con su entorno ecoldgico y social a través del tiempo.

1.3. La dimension institucional: enfoque

teérico-metodologico del Metabolismo Social

El Metabolismo Social aparte de invitar a la contabili-
dad de flujos, como vimos en la seccién anterior, plantea
la necesidad de estudiar a fondo el aspecto institucional
de la relaciones sociedad-naturaleza, pues son las insti-
tuciones (formales e informales) las que suelen organizar
socialmente la articulacién de los procesos metabélicos.*

30 Gonzdlez de Molina,"*Sociedad, naturaleza, netabolismo social...,” 68—69.
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De acuerdo con Gonzdlez de Molina, los seres humanos
son al mismo tiempo especie biolégica y especie social,
de modo que el an4lisis metabélico se encarna entre el
intercambio ecolégico, es decir, las relaciones materiales
con la naturaleza, y el intercambio social, que se refiere a
las relaciones entre los propios seres humanos.?' Plantea
que cada sociedad organiza, de acuerdo con sus relaciones
sociales, su metabolismo con la naturaleza a lo largo de la
historia y en funcién de sus fuentes energéticas.

Si bien, como indica el mismo autor, se podrian distinguir
tantos metabolismos como tipos de sociedad han existido, en
términos operativos se proponen tres tipos de organizacion
de metabolismo social con la naturaleza. El modo primario
(orgdnico), propio de cazadores-recolectores, en el que la
apropiacién de los recursos no consigue transformar la es-
tructura y la dindmica de los ecosistemas; el modo secunda-
rio (de transicién), campesino o agrario, basado en energfa
solar en el que se establece un tipo de metabolismo que
produce transformaciones limitadas sobre la dindmica del
ecosistema (domesticacién de plantas y animales, manipu-
lacién de especies, incorporacién de cierta tecnologia); y el
modo terciario (industrial), propio de sociedades capitalistas
avanzadas, basados en combustible {6sil, con alta interven-
cién en la dindmica de los agroecosistemas®.

Los tres grandes tipos de metabolismo resultan en mo-
delos tedricos que facilitan el estudio de las configuraciones
societarias. Es importante aclarar, como lo plantea Gonzalez
de Molina, que no necesariamente se suceden uno del otro,
porque el sistema orgdnico, de transicién e industrializa-
do pueden coexistir. Si se considera el conjunto del pla-
neta ain predomina el metabolismo de transicién, aunque
su hegemonia estd amenazada por la capacidad invansiva

31 Gonzdlez de Molina, 230-31.
32 Gonzdlez de Molina, 233.
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del metabolismo industrial.** Lo anterior es justo lo que
se encuentra para el caso de estudio de los tres Espacios
Productivos Especializados (EPE) que se analizan en este
libro, una pérdida de sustentabilidad relativa caracteristico
de sistemas en transicién.

1.4. La dimensién de conflictos: enfoque
teérico-metodologico del Metabolismo Social

Desde la perspectiva del Metabolismo Social (MS) los con-
flictos tienen influencia en la evolucién de los procesos
metabélicos. Gonzélez de Molina sefiala que muchos de los
conflictos y protestas sociales de manera implicita o expli-
cita tienen contenido ambiental. Los conflictos ambientales
tienen su origen en el acceso, transformacién, distribucién,
consumo y excrecién de los recursos naturales y los ser-
vicios ambientales que son o se perciben como esenciales
para la reproduccién de un grupo humano, o en los efectos
benéficos o dafiinos que tal manejo produce en el interior
del grupo o de otros grupos humanos*.

El conflicto socioambiental gira en torno a la lucha en-
tre diferentes actores sociales por controlar el acceso a los
recursos y servicios ambientales. Soto et al., sostiene que
un conflicto ambiental surge de la disputa distributiva por
un recurso escaso o que es percibido como escaso, pero
también puede brotar porque se interprete que modificar la
calidad o el estilo de manejo de un recurso natural puede
amenazar la reproduccién social de un grupo humano.*

Si bien la conflictividad socioambiental surge dentro
de la relacién social que se establece con la naturaleza,
esto no siempre es comprendido o valorado por los actores

33 Gonzdlez de Molina, 233.

34 Gonzdlez de Molina, 238.

35 David Soto Ferndndez et al,,"La protesta campesina como protesta ambiental,
siglos XVIII-XIX," Historia Agraria, no. 42 (2007): 277-301.
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participantes en el conflicto, quienes pueden justificar su
accién y participacién en la defensa del medio ambiente y
la sustentabilidad, o incluso por cualquier otra razén. En
esta direccion, Folchi*® afirma que al ser los conflictos so-
cioambientales luchas por el medio ambiente habitado no
es relevantes su justificacién con valores, ideologfas o con-
cepciones del medio ambiente, sino que lo que interesa es
asegurar el recurso que sustenta los estilos de vida de los
distintos grupos de individuos.

De acuerdo con Soto et al., los conflictos ambientales
se definen como todo aquel conflicto en cuyo centro esté la
disputa por un recurso o por las externalidades que produce
su uso, sin que los involucrados en él tengan que manifestar
una intensién explicita de sustentabilidad.’” Cada metabo-
lismo social produce tipos especificos de conflicto y, por
consiguiente, tipos diferenciados de conflicto ambiental. No
todos los conflictos que surgen en cada uno de los metabo-
lismos tienen el mismo grado de relevancia, pues en la di-
ndmica eco-social existen unos més relevantes que otros.*®
Los conflictos ambientales tienen un cardcter autopoiético,
es decir, que pueden o no incrementar su relevancia social.
Lo autopoiético explica c6mo a través de la historia los con-
flictos ambientales han tenido cambios importantes y dife-
rentes significados, tanto en el escenario social como en la
aparente explicacién de su dindmica evolutiva.

En el marco del enfoque teérico el Metabolismo Social
(MS), Soto et al.;** Gonzélez de Molina y Toledo,*’ y Gonzélez

36 Mauricio Folchi,“Conflictos de contenido ambiental y ecologismo de los
pobres: no siempre pobres, ni siempre ecologistas,” Ecologia Politica, no. 22
(2001): 79—100.

37 Soto Ferndndez et al., “La protesta campesina como protesta ambiental,

siglos XVIII-XIX" 300.

38 Soto Ferndndez et al., 299.

39 Soto Ferndndez et al,, 277-301.

40 Manuel Gonzdlez de Molina and Victor Manuel Toledo, Metabolismo, Naturale-
za e Historia (Barcelona: Icaria Editorial, 201 1), 153-56; Gonzilez de Molina,
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de Molina*! establecen una clasificacién de los conflictos
ambientales en la que sefialan la importancia de diferenciar
aquellos de cardcter reproductivo y aquellos de cardcter dis-
tributivo en funcién de si estd en juego o no la modificacién
de las formas de manejo de los recursos o de la generacién
de dafios ambientales que suponga un avance, retroceso o
conservacion de las condiciones de sostenibilidad de los
ecosistemas.* Desde el enfoque metabdlico existen los con-
flictos ambientales, ambientalistas y ecologistas (Tabla 1.1).

Tabla 1.1
Tipologia de conflictividad ambiental

Denominacion  Tipo de conflicto  Metabolismo Social Légica/discurso

Sin pretension

Ambientales Distributivos Intrametabalicos .
de sustentabilidad

Con pretension de
Ambientalistas Reproductivos Intermetabalicos sustentabilidad / Lenguajes
diversos de la protesta

Con pretension de
Ecologistas Reproductivos Intermetabdlicos sustentabilidad / Con discurso
ecologista explicito

Fuente: Soto, et al., p. 282.

Los conflictos en cuyo centro est4 la disputa por un recurso,
las formas de manejarlo o las externalidades que produce su
uso deben considerarse como conflictos ambientales, aun-
que ninguno de los agentes sociales involucrados manifieste
una intensién explicita de sostenibilidad. Dichos conflictos

"Sociedad, naturaleza, metabolismo social. Sobre el estatus tedrico de la
Historia Ambiental,” 217-43.

41 Gonzédlez de Molina, “Sociedad, naturaleza, metabolismo social. Sobre el
estatus tedrico de la Historia Ambiental,” 217-43.
42 Gonzédlez de Molina and Toledo, Metabolismo, Naturaleza e Historia, 153.
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son de corte distributivo, no pretenden la sustentabilidad,
pueden emplearse diversos lenguajes de valoracién dentro
de la protesta, y son intrametabélicos porque tienen lugar en
una relacién sociedad-naturaleza especifica. Los conflictos
en cuyo centro existe una intencién explicita de conservar
los recursos deben considerarse como conflictos ambientalis-
tas, son de corte reproductivo y pretenden la sustentabilidad.
Finalmente, los conflictos ecologistas son aquellos surgidos
a partir de las décadas de 1960 y 1970, se consideran una
variante contemporédnea de los conflictos ambientalistas, y
estdn marcados por una clara ideologfa ecologista. Tantos los
conflictos ambientalistas como ecologistas son intermetabé-
licos, ya que en ellos entran en disputa dos organizaciones
metabdlicas en las que al menos una de ellas manifiesta una
intencién explicita de sustentabilidad, al hacer expresa una
“preocupacién” por el “peligro” que para la reproduccién de
un grupo social especifico representa la transformacién de un
tipo de relacién con el entorno natural

Desde el punto de vista teérico conceptual el enfoque
del Metabolismo Social (MS) comprende al menos las tres
dimensiones cuyas bases acabamos de exponer de manera
sucinta: la dimensién material-biofisica, la dimensién insti-
tucional y la dimensién de la conflictividad socioambiental.
Por la complejidad de cada una de ellas, es dificil poder
abordarlas todas. Por ello, en la presente investigacién nos
decantamos por analizar la primera, a partir del cdlculo de
las tasas de retornos energéticos (anélisis Multi-EROI) en
tres Espacios Productivos Especializados (EPES) en Costa
Rica a partir de un examen retrospectivo que considera dos

momentos: 1955y 1973.

43 Gonzdlez de Molina and Toledo, Metabolismo, Naturaleza e Historia, | 53-56;
Gonzélez de Molina, “‘Sociedad, Naturaleza, Metabolismo social. Sobre el
estatus tedrico de la Historia Ambiental,” 24 [-43.
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Costa Rica es un caso de estudio interesante porque
desde temprano se lanzé un proyecto de “modernizacién”
agricola basado en la implementacién del paquete tecnols-
gico de la Revolucién Verde (RV). Los cultivos comerciales
de exportacion y la actividad ganadera atravesaron por un
notable proceso de cambio tecnolégico. Ademds hubo una
clara intencién por parte de la politica agraria nacional de
establecer regiones de especializacién que se centraran
en el cultivo o desarrollo de una actividad dominante. A
pesar de lo anterior, como quedard demostrado en el libro,
persiti6 el mosaico agroproductivo entre 1955y 1973, y los
metabolismos de los EPE se movieron entre la agricultura
orgdnica y la agricultura de transicién, sin alcanzar ain un
carécter metabélico industrial.

1.5. Fuentes y tratamiento de los datos

En esta investigacion partimos del andlisis de tres Espacios
Productivos Especializados (EPES) que se construyeron a
partir de la regionalizacién agricola del Censo Agropecua-
rio de Costa Rica de 1955. El mapa 1.1 muestra los tres
EPES bajo anilisis: 1) Espacio Productivo Especializado
Café-Caiia (EPE-CC), 2) Espacio Productivo Especiali-
zado Banano-Cacao (EPE-BC); y 3) Espacio Productivo
Especializado Cereales-Ganaderia (EPE-CG). A partir de
dicha regionalizacién, y con el objetivo de comparar los
cambios o continuidades de cada uno, proponemos un an4-
lisis retropropectivo considerando los Censos Agricolas de
1955 y 1973. La comparacién de estos dos momentos es
pertinente porque la agricultura costarricense estaba atra-
vesando por un proceso de “modernizacién” capitalista
guiada por la Revolucién Verde (RV).
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Mapa 1.1
Espacios Productivos Especializados
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Para calcular los retornos energéticos organizamos los datos
en una matriz. Como interesa conocer la dindmica de todo
el agroecosistema para cada regién productiva, recogimos
informacién sobre superficie (hectdreas) y produccién (tone-
ladas) de los principales cultivos agricolas de cada Espacio
Productivo Especializado (EPE), asi como de pastos y bos-
ques. El uso de suelo forestal contempl§ los bosques arbolados
y los charrales, y obtuvimos la produccién, la productividad y
la caja forestal, esta tdltima indica cuédnto del recurso fue
destinado a lefia, madera, postes, o deforestacién. Primero se
calculé en toneladas y luego a partir de un factor de conver-
sién en Terajulios (TJ). El uso de suelos pastoriles contempl§
tanto el drea dedicada a los pastos mejorados (o introducidos)
como aquellos de baja productividad. Posteriormente, homo-
genizamos los datos en unidades energéticas. La produccién
se transformé en Terajulios (TJ) y los rendimientos energé-
ticos en Gigajulios por hectérea (GJ/ha).

La estimacién del destino de la Produccién Primaria
Neta (PPN) se obtuvo de los factores desarrollados en el
marco del trabajo de Guzmdn y Gonzdlez de Molina.* El
valor nos indica cuénto (en porcentaje) de la produccién
final se destiné a consumo humano o animal, cudnto se
reusé en el agroecosistema y cudnto no fue cosechado.
También recogimos informacién sobre la composicién de la
cabafia ganadera con respecto a su tamafio (ntimero de ca-
bezas) y los rendimientos de carne, leche, cebo y cueros
(Kg mf/cabeza). Ambas variables permitieron calcular la
produccién en GJ/cabeza a través de un factor de conver-
sién tomado del trabajo de Aguilera et al.* Asimismo, ob-
tuvimos valores sobre la caja ganadera la cual nos indica
el ganado demandado y disponible en Terajulios (TJ) como

44 Guzmidn and Gonzdlez de Molina, “Energy Efficiency in Agrarian Systems
From an Agroecological Perspective,” 924-52.
45 Aguilera et al, Embodied Energy in Agricultural Inputs...
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unidad energética. La informacién anterior se obtuvo de los
censos agricolas mencionados, aunque, como sefialamos,
hubo un trabajo sistemético de homogenizacién de datos y
las unidades de medicién.

Con respecto a la informacién para contabilizar los
Inputs Externos (IE) se recurrié a distintas fuentes. Las re-
vistas y boletines agricolas y las Memorias del Ministerio de
Agricultura (MAG) permitieron contabilizar la cantidad
de fertilizantes (concretamente dosis de Nitrégeno, Fésforo
y Potacio -NPK-), utilizadas en la década de 1950 y 1970.%
Nos basamos principalmente en los ensayos realizados en
los campos experimentales del Ministerio de Agricultura y
Ganaderfa (MAG) y en algunas fincas de productores priva-
dos. Si bien sabemos que estos ensayos se refieren a dosis
recomendadas, y no necesariamente todos los productores
fertilizaron ni utilizaron estas dosis, creemos que es la mejor
via para reconstruir el proceso de fertilizacién. Cuando se
encontré varias referencias sobre fertilizacién de un mismo
cultivo, obtuvimos promedios. Utilizamos como unidad de
medida los kilogramos por hectdrea (Kg/ha).

Con respecto al riego, recurrimos a los censos agropecua-
rios. El Censo de 1955 permiti6 recolectar la informacién
por cantén y distrito. Fue posible conocer la extensién con
riego segtin uso del suelo (anuales, permanentes, potreros y
repastos). Si bien en la matriz la informacién es por cultivo, es
facil determinar con los registros que brinda el Censo cud-
les son cultivos permanentes o de labranza. Debimos partir
de esta informacién m4s global para asignar los valores. En
el Censo de 1973 los datos sobre riego se dan por cultivo y
por provincia. En cada caso, se tomaron los valores de rie-
go de las provincias consideradas més representativas de

46 Como esta informacion es dificil de obtener revisamos las revistas agricolas y
memorias del MAG de 1950 a 1959 y de 1970 a 1985 para poder tener la in-
formacién mds precisa sobre fertilizantes utilizados en el campo costarricense.
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cada Espacio Productivo Especializado (EPE), a partir del
predominio de los cultivos o actividades productivas que se
encuentran en la base de la especializacién productiva defi-
nida en el Censo de 1955 y los Espacios Productivo Espe-
cializados (EPES), desarrollados conceptualmente por los
autores, a partir de la regionalizacién de dicho Censo. Asi,
en el caso del Espacio Productivo Especializado Café-Cafia
(EPE-CC), se ponderaron los valores de riego para las
provincias que conforman la Meseta Central del pais (San
José, Alajuela, Cartago y Heredia), las cuales también se
erigieron como las mayores productoras de café y cafia de
azicar para el periodo en estudio. En el caso del Espacio
Productivo Especializado Banano-Cacao (EPE-BC) se acu-
dié a los datos de las provincias en las que se desarrollan
el banano y el cacao como cultivos predominantes (Limén
y Puntarenas). Finalmente en el Espacio Productivo Espe-
cializado Cereales-Ganaderia (EPE-CG) los datos de base
fueron los de las provincias de Guanacaste, Puntarenas y
San José, al ser las mayores productoras de cereales y donde
se expandié mds la ganaderia de carne en el pafs.

Los Censos Agropecuarios también permitieron recons-
truir lo que podriamos llamar el parque tecnolégico. En
ambos censos la informacién se encuentra a escala cantonal.
Contamos con el nimero de explotaciones totales y el nimero
de explotaciones con acceso a maquinaria (arados, sembra-
doras, cosechadoras, trilladoras, picadoras de pasto y trac-
tores). Esto nos permitié obtener un promedio cantonal del
uso de tecnologfa. La informacién se complementé con datos
sobre fuerza motriz suministrada a escala cantonal. El Censo
Agropeciaro de 1955 contempla el nimero de fincas que
utilizaron fuerza animal, fuerza mecdnica, ambas fuerzas, y
trabajo humano. El Censo Agropecuario de 1973 aborda las
mismas categorias con la ventaja de que también incorpora
la energfa eléctrica. En funcién de la proporcién de arte-
factos tecnol6gicos pudimos completar la matriz de datos,
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la cual organiza la categorfa maquinaria en tres subcategorfas:
machete, mochila y tractor. La primera se refiere a la agricul-
tura tradicional, la segunda a la agricultura en transicién y
la tercera a la agricultura mecanizada. Finalmente, la infor-
macién sobre horas de trabajo se obtuvo de los informes de
los costos de produccién desarrollados principalmente por el
Ministerio de Agricultura y Ganaderfa (MAG) o instituciones
vinculadas al fomento de algunas actividades agricolas.

1.6. Las transformaciones socioecologicas de
los Espacios Productivos Especializados

(EPES) en Costa Rica (1955-1973)

En América Latina la Revolucién Verde (RV) comenzé a fi-
nales de la década de 1940. La Fundacién Rockefeller (FR),
en colaboracién con el gobierno mexicano y el Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos, promovié la aplica-
cién de un paquete tecnolégico para mejorar la produccién
y los rendimientos de maiz y trigo basado en el cultivo de
semillas de alto rendimiento, el uso de insumos quimicos,
la implementacién de riego y el cambio en las pricticas
agricolas.*’ La iniciativa pronto se expandié a otros paises
latinoamericanos y el cambio tecnolégico (gestado por los
propios gobiernos a través de programas de extensionismo y
con ayuda de organismos internacionales) comenzé a im-
plementarse tanto en cultivos de subsistencia (irigo, maiz,
arroz) como en cultivos comerciales (café, cafia de azicar,
algodén, henequén).*® A diferencia de periodos anteriores,

47 Raj Patel," The Long Green Revolution,” The Journal of Peasant Studies 40, no. |
(2013): 1-63, https://doi.org/10.1080/03066150.2012.719224; Mankombu
Sambasivan Swaminathan and P. C. Kesavan, “The Transition from Green
to Evergreen Revolution,” in Sustainable Development of Organic Agriculture.
Historical Perspectives, ed. by Kimberly Etingoff (Florida: Apple Academic
Press, 2016), 69-77.

48 Nick Cullather, The Hungry World: America’s Cold War Battle against Poverty
in Asia (London: Harvard University Press, 2010); Wilson Picado, “Los

Capitulo |. Introduccidn al enfoque tedrico-metodoldgico del metabolismo... 25



cuando la agricultura se desarrollé bajo una légica extensiva
en detrimento de los bosques,* la Revolucién Verde (RV)
combind tanto la agricultura extensiva como intensiva.

La “modernizacion” agricola ha tenido una serie de im-
plicaciones socioecolégicas: degradacion del suelo, frag-
mentacién del paisaje, pérdida de biodiversidad, alteracién
de los servicios ecosistémicos y desigualdad en el acceso a
los recursos.”® En los paises tropicales el drea dedicada
a la agricultura sigue creciendo a expensas del bosque y
los rendimientos aumentando debido a la aplicacién de
insumos quimicos. La agricultura es la actividad humana
que més ha alterado la superficie del planeta.’' En el 2000
el drea cultivada alcanzé 15.000.000 de km? (12% de la
superficie de la tierra libre de hielo) y el drea dedicada a
pastos alcanz6 28.000.000 de km?(20% de la superficie de

la tierra libre de hielo).>

significados de la revolucién. Semdntica, temporalidad y narrativa de la
Revolucién Verde,” HALAC 3, no.2 (2014): 490-521.

49 Jason Moore,""Sugar and the Expansion of the Early Modern World-Economy:
Commaodity Frontiers, Ecological Transformation, and Industrialization,” Review
(Fernand Braudel Center) 23, no. 3 (2000): 409—-33; Christian Brannstrom,
“Livestock, Sugar and Coffee in Latin America’s ‘Long’ Nineteenth Century,”
Journal of Historical Geography 27, no. 2 (2001): 26470, https://doi.
org/10.1006/jhge.2001.0301; Reinaldo Funes Monzote, From Rainforest to
Cane Field in Cuba: An Environmental History since 1492 (North Carolina:
University of North Carolina Press, 2009); Steven C.Topik and Allen Wells,
The Second Conquest of Latin America: Coffee, Henequen, and Oil during the
Export Boom, 1850-1930 (Austin: University of Texas Press, 2010).

50 PA.Matson et al,"Agricultural Intensification and Ecosystem Properties,” Science
277,n0.5325 (1997): 504-9, https://doi.org/10.1126/science.277.5325.504.
51 David Tilman et al,, “Agricultural Sustainability and Intensive Production

Practices,” Nature 418, no. 6898 (2002): 67177, https://doi.org/10.1038/
nature01014; Ben Phalan et al., "Crop Expansion and Conservation
Priorities in Tropical Countries,” PLoS ONE 8, no. | (2013):e51759, https://
doi.org/10.137/journal.pone.0051759.

52 Navin Ramankutty et al., “Farming the Planet: |. Geographic Distribution of
Global Agricuttural Lands in the Year 2000,” Global Biogeochemical Cycles 22,
no. | (2008): 2—19, https://doi.org/10.1029/2007GB002952; Phalan et al.,
""Crop Expansion and Conservation Priorities in Tropical Countries,” e51759.
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Las proyecciones de la Food and Agriculture Organization
(FAO) sugieren que la expansién territorial representard solo
un 20% de los aumentos de la produccién agricola en los
paises subdesarrollados en las préximas décadas, pero ésta
se desarrollard principalmente en los bosques tropicales.*
Aunque globalmente las tasas de deforestacién se redujeron
de 0,20% anual durante 1990-2000 a 0,12% anual durante
2000-2010, en Sudamérica y Centroamérica estuvieron por
encima del promedio mundial.** América Latina cuenta con
las mayores reservas de tierra del planeta al alcanzar més
de 20.000.000 de km? de superficie, lo que corresponde
aproximadamente al 13,5% de la tierra emergida del planeta.
Por su extensién presenta una gran diversidad geogréfica,
en ella se encuentran todos los tipos de clima, y comprende
una enorme riqueza biolégica.>

Durante la primera década del siglo XXI fue la regién con
mayor crecimiento de la agricultura. Lo anterior responde al
proceso de reprimerizacién experimentado tras el auge de la
demanda china de commodities agricolas.*® La produccién
agricola y la explotacién ganadera se realiza mayoritariamen-
te a expensas del bosque y, en menor medida, de los pastos.

53 Holly Gibbs et al.,"Tropical Forests Were the Primary Sources of New
Agricultural Land in the 1980s and 1990s,” Proceedings of the National
Academy of Sciences 107, no. 38 (2010): 16732-37, https://doi.org/10.1073/
pnas.0910275107.

54 Michele Graziano Ceddia, “The Impact of Income, Land, and Wealth
Inequality on Agricultural Expansion in Latin America,” Proceedings of the
National Academy of Sciences |'17,no.7 (2019): 2527-32.

55 Graciela Benseny, Vision geogrdfica del continente americano (Mar del Plata:
Universidad Nacional de Mar del Plata, 2020), |-37.
56 Sheila Gutiérrez and Michael | Ferrantino, Export Dynamics and Economic

Growth in Latin America: A Comparative Perspective (London: Routledge,
2018); José Antonio Ocampo, “Commodity-Led Development in Latin
America,” in Alternative Pathways to Sustainable Development: Lessons from
Latin America, ed. by Gilles Carbonnier, Humberto Campodénico, and
Sergio Tezanos Vazquez (Leiden: Brill, 2017), 51-76.
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De acuerdo con Graesser®’, de 2001 a 2013 el 17% de las
nuevas tierras de cultivo y el 57% de las nuevas tierras de
pastoreo reemplazaron el suelo de uso forestal. En 2013 se
calcul6 que el 44% del total de tierras de cultivo fueron nue-
vas tierras (a expensas de frontera agricola o antiguas tierras
agricolas que enfrentaron la reconversién productiva) y el
27% se ubicé en antiguos terrenos dedicados a pastos.™®

La impronta de la Revolucién Verde (RV) en América
Latina se sitia de esta manera en un contexto de desarro-
llismo de posguerra y transicién hacia las politicas de ajuste
agrario inherentes al estilo de desarrollo neoliberal que
de manera paulatina, con avances y retrocesos, y no exento de
especificidades contextuales, terminaria por imponerse en
la Regién Latinoamericana. En términos de las relaciones
socioambientales, podriamos hablar del auge, transicién y
crisis de un modelo centrado en la explotacién intensiva del
medio biofisico y su entorno social, a uno signado, sin més,
por un proceso acelerado y brutal de despojo y desposesién,
como caracterfsticas propias del neoextractivismo neolibe-
ral, aderezado con algunos engafiosos tintes verdes de un
paradéjico como imposible “capitalismo sostenible”.

Tomando en cuenta el contexto anterior, el presente libro
adquiere relevancia porque presenta el caso de Costa Rica,
un pequefio pafs centroamericano (también representante
del Caribe) pionero en el lanzamiento de la Revolucién
Verde (RV) tanto en cultivos comerciales (café y cafia) como
de subsistencia (mafz y arroz). Entre 1950 y 1980 su terri-
torio atravesé por una expansién de la actividad agricola y
ganadera sin precedentes, con enormes costes en términos
de fragmentacién territorial y pérdida de biodiversidad.

57 Jordan Graesser et al,,"Cropland/Pastureland Dynamics and the Slowdown
of Deforestation in Latin America,” Environmental Research Letters 10, no. 3
(2015):034017.

58 Graesser et al,, 034017.
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El presente trabajo analiza las principales transformacio-
nes socioecolégicas ocurridas en los Espacios Productivos
Especializados (EPES) anteriormente sefialados, a partir del
enfoque del Metabolismo Social (MS), cuyos fundamentos
tedricos y epistemolbgicos se expusieron en la parte introduc-
toria del libro. Recurrimos al anélisis de energia y materiales
flujo-fondo y al célculo de las tasas de retornos energéticos
(anélisis Multi-EROI) en diferentes puntos del agroecosiste-
ma. Este andlisis permite evaluar los cambios en la eficiencia
energética y la sostenibilidad de los agroecosistemas durante
su proceso de intensificacién y especializacién. A partir de
estas premisas y de la Revolucién Verde (RV) como contexto
y factor de los cambios socioambientales, el libro busca ser un
primer esfuerzo de reconstruccién del sistema agrario costa-
rricense desde la historia ambiental y desde el enfoque meta-
bélico. Se pretende ademds acceder a una visién de conjunto
del perfil socioecolégico del pafs en un momento clave de su
historia agraria en particular y socioeconémica en general.
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CAPITULO 2

EL ESPACIO PRODUCTIVO
ESPECIALIZADO EN CAFE Y CANA
DE AZUCAR EN EL CONTEXTO DE
LA REVOLUCION VERDE.

COSTA RICA (1950-1980)

2.1. Introducciéon

A pesar del auge indiscutible que a escala global han experi-
mentado en tiempos recientes algunos commodities agricolas
como el maiz y la soya, en Latinoamérica el café y la cafia de
azicar siguen siendo cultivos relevantes, y en las tltimas dos
décadas la produccién se ha vinculado tanto a la expansién
como a la intensificacién, aunque con diferencias regionales
importantes. Con un peso histérico innegable en la propia
configuracién sociopolitica, econémica y cultural de varias
naciones alrededor del globo y con especial relevancia en
América Latina, el café se cultiva en méds de 80 paises, y es
uno de los productos agricolas més valiosos y comercializa-
dos a nivel internacional.! Se estima que su cultivo propor-
ciona medios de subsistencia a unos 20.000.000 de familias

Sjoerd Panhuysen and Joost Pierrot, Coffee Barometer 2014 (The Hague:
Hivos, IUCN Nederland, Oxfam Novib, Solidaridad, WWF, 2014).
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campesinas, y su produccién y procesamiento involucra a
més de 100.000.000 de personas.> Ademds, se calcula que se
consumen diariamente alrededor de 2.25 billones de tazas de
café.’ En 2018-2019 su produccién alcanzé los 171.000.000
de sacos, siendo Brasil, Vietnam, Colombia e Indonesia los
principales productores. Acapararon en conjunto cerca del
70% de la produccién mundial.*

La comunidad europea es la principal consumidora de
la bebida (27% en 2018-2019), seguida por Estados Unidos
(16%). De los paises productores, Brasil es el mayor consu-
midor (13% mundial), lo que muestra un mercado domésti-
co grande y consolidado. El consumo mundial sigue siendo
predominantemente de café oro, seguido por el café soluble
y el café tostado. Esto significa que el tueste y empaquetado
se realiza especialmente en los paises importadores.’ En
la produccién mundial sigue predominando el café ardbigo
(de mayor calidad, pero usado en mezclas) sobre el café
robusta (de menor calidad pero usado en solubles) repre-
sentando el primero el 56% de la produccién mundial en el
afio cosecha 2019-2020.°

En América Latina los sistemas del cultivo de café se han
movido entre el monocultivo, el policultivo y los sistemas
en transiciéon. Dependiendo del sistema asf es el impacto en
la biodiversidad asociada, por lo que cada uno representa

2 P McNougher, “Insight Special: Debunking Coffee Myths,” Coffee division
of ED&F Man, 2013, https/bitly/3LYVRij; Panhuysen and Pierrot, Coffee
Barometer 2014.

3 Stefano Ponte,“The “Latte Revolution”? Regulation, Markets and Consumption
in the Global Coffee Chain," World Development 30, no. 7 (2002): 10991122,
https://doi.org/10.1016/S0305-750X(02)00032-3; Luis F. Samper and Xiomara F.
Quifiones-Ruiz,Towards a Balanced Sustainability Vision for the Coffee Indus-
try," Resources 6,no. 2 (2017): 928, https:/doi.org/ 10.3390/resources602001 7.

4 Andrea Montero Mora, Café, Revolucién Verde, regulacion y liberalizacién del
mercado. (Costa Rica, 1 950-2017) (Zaragoza: Prensas de la Universidad de
Zaragoza, 2022).

5 Montero Mora.

6 Montero Mora.
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distintos gradientes de complejidad y diversidad.” En la
ultima década, los agroecosistemas cafetaleros se han conver-
tido en un icono en el estudio de c6mo la agricultura puede
contribuir a la conservacién de la biodiversidad, y c6mo
la biodiversidad puede suministrar servicios ecosistémicos a la
agricultura.® Algunas investigaciones sefialan la importancia
del cultivo de café bajo sistemas tradicionales (ristico, poli-
cultivista) en la conservacién de la biodiversidad, asi como
los impactos negativos de los sistemas intensivos.” Ademds,
se percibe un profuso interés en estudiar los servicios ecosis-
témicos que aporta la sombra en el agroecosistema cafetalero
controlando la erosién, suministrando materia orgdnica, in-
crementando el nitrégeno en el suelo, capturando carbono,
mantenimiento la produccién, mejorando la calidad de taza,
controlando las plagas y enfermedades, entre otros.'

7 Patricia Moguel and Victor Manuel Toledo, “Biodiversity Conservation
in Traditional Coffee Systems of Mexico,” Conservation Biology |3, no. |
(1999): 1121, https://doi.org/10.1046/].1523-1739.1999.97 1 53 x.

8 Ivette Perfecto, John Vandermeer, and Stacy M. Philpott,“Complex Ecological
Interactions in the Coffee Agroecosystem,” Annual Review of Ecology,
Evolution, and Systematics 45 (2014): 137-58, https://doi.org/10.1 146/
annurev-ecolsys- 1202 13-091923.

9 Ivette Perfecto et al, “Shade Coffee: A Disappearing Refuge for Biodiversity:
Shade Coffee Plantations Can Contain as Much Biodiversity as Forest Habitats,”
BioScience 46, no. 8 (1996): 598-608, https://doi.org/10.2307/1312989;
Moguel and Toledo, “Biodiversity Conservation in Traditional Coffee Systems
of Mexico,” | 1-21; Perfecto, Vandermeer, and Philpott, “Complex Ecological
Interactions in the Coffee Agroecosystem,” 137-58.

10 John Beer et al,“Shade Management in Coffee and Cacao Plantations,” Agro-
forestry Systems 38, no. | (1998): |39—64; Fdbio M. DaMatta, “Ecophysiological
Constraints on the Production of Shaded and Unshaded Coffee: A Review,”
Field Crops Research 86, no.2-3 (2004): 99—1 14; Brenda B. Lin, “Agroforestry
Management as an Adaptive Strategy against Potential Microclimate Extremes
in Coffee Agriculture,” Agricultural and Forest Meteorology |44, no. 1-2 (2007):
85-94; Ivette Perfecto and John Vandermeer; “Spatial Pattern and Ecological
Process in the Coffee Agroforestry System,” Ecology 89, no.4 (2008): 9 15-20;
Bruno Rapidel et al,, “Efectos ecoldgicos y productivos del asocio de drbo-
les de sombra con café en sistemas agroforestales,” en Sistemas Agrofores-
tales: Funciones Productivas, Socioecondmicas y Ambientales, ed. por Florencia
Montagnini et al. (Turrialba: CATIE, 2015), 5-20.
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Con respecto a la cafia de aziicar, y segtin la Organizacién
Internacional del Azicar (ISO), el cultivo representa casi
el 80% de la produccién mundial de commodities tropica-
les agricolas. En 2018 su comercio promedié alrededor de
64.000.000 de toneladas. Aunque cerca de 11 pafses pro-
ducen cafa de azicar, Brasil, Tailandia, la Unién Europea,
Australia e India controlaban el 70% del comercio mundial
entre 2016 y 2018. Brasil, el mayor pais productor y expor-
tador del mundo, domina el comercio mundial y suministra
alrededor del 45%. Entre 2001 y 2018, el consumo mundial
de azticar crecié un 2%, desde entonces se percibe una leve
caida. La demanda del azicar depende de varios factores
como el crecimiento de la poblacién, los ingresos per cépita
de los paises, el precio del azicar de la remolacha y edulco-
rantes alternativos, y el debate sobre el impacto del azicar
en la salud (diabetes, sobre peso, obesidad).!

Aparte de la alimentaciéon humana, la cafia de azicar ofrece
alternativas productivas como piensos para el ganado, fibra
y energfa (en particular biocombustibles a base de azidcar) y
cogeneracién de electricidad (bagazo de caiia). La cafia de
aztcar se considera en general una de las fuentes de biomasa
mds importantes y eficientes para la produccién de biocom-
bustibles.'? De hecho, parte del aumento de la produccién
mundial responde al incremento acelerado de su demanda."
Si bien algunos trabajos consideran al etanol y bagazo como
alternativas para la dependencia latinoamericana de los com-
bustibles fésiles,'* no todos estdn a favor de su produccién.

International Sugar Organization, “Production,” International Sugar Organi-

zation, 2023, https://bit.ly/3RUgJQO.

12 International Sugar Organization.

I3 M. Svatos, Mansoor Maitah, and Anna Belova, “World Sugar Market — Basic
Development Trends and Tendencies,” AGRIS On-Line Papers in Economics and
Informatics 5,n0.2 (2013): 1-13, https//doi.org/10.22004/ag.econ.152692.

14 Simone Pereira Souza et al,, “Sugarcane Can Afford a Cleaner Energy

Profile in Latin America & Caribbean,” Renewable Energy 121 (2018): 164-72,

https://doi.org/10.1016/j.renene.2018.01.024.
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La expansién de los biocombustibles ha generado conflictos
principalmente relacionados con temas ambientales y so-
ciales en un sistema de produccién caracterizado histérica-
mente por el monocultivo.'® Hasta la fecha, la cafia de aziicar
suele ser territorialmente depredadora y las consecuencias
socio-ambientales de su cultivo son de gran envergadura en
ecosistemas terrestres, acuéticos y aéreos.'®

Tomando en cuenta el contexto anterior nuestra investi-
gacioén adquiere relevancia porque presenta el caso de Costa
Rica, un pequefio pafs centroamericano pionero, como ya
sefialamos, en el lanzamiento de la Revolucién Verde (RV),
y especialmente en estos commodities, lo cual empero, no
estd exento de matices, como se verd en la exposicion de los
principales hallazgos de este capitulo. Entre 1950 y 1980
los gobiernos desarrollistas fomentaron la diversificacién
agricola sin descuidar la agricultura tradicional. En el caso
del café y la cafia de azidcar nuevas variedades més pro-
ductivas, insumos quimicos y cambios en los sistemas de
manejo fueron recomendados como parte de la “moderni-
zacién” del sector. En momentos puntuales de la década
de 1970, el pais lleg6 a tener los rendimientos mds altos de
café en el mundo y la cafia logré alcanzar altos rendimientos
comparables incluso con los paises productores antillanos.

A partir de las premisas contextuales recién expuestas,
el presente capitulo analiza las principales transformacio-
nes socioecolégicas ocurridas en el Espacio Productivo
Especializado Café-Cana (EPE-CC) entre 1955 y 1973, a
partir del enfoque del Metabolismo Social (MS). Para ello se
utiliza la metodologia del andlisis de energia y materiales
flujo-fondo y el célculo de las tasas de retornos energéticos

I5 Andreia Marques Postal et al.," The Impact of Sugarcane Expansion in Brazil:
Local Stakeholders’ Perceptions,” Journal of Rural Studies 73 (2020): 147-62,
https://doi.org/10.1016/j.jrurstud.2019.10.041.

16 Oliver D. Cheesman, Environmental Impacts of Sugar Production.The Cultivation
and Processing of Sugarcane and Sugar Beet (London: CABI Publishing, 2004).
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(anélisis Multi-EROI) en diferentes puntos del agroecosistema,
presentada en la seccién anterior del libro.

2.2. Produccion, flujos y retornos de energia
en el Espacio Productivo Especializado en
Café-Cana (EPE-CC) en el contexto de la
Revolucion Verde (1955-1973)

El espacio bajo estudio se conformé por 42 cantones y
144 distritos ubicados la mayoria en la Regién Central de

Costa Rica. El Mapa 2.1 muestra la delimitacién del Espacio
Productivo Especializado Café-Cafia (EPE-CC) en 1955.

Mapa 2.1
Espacio Productivo Especializado Café-Cana (EPE-CC)
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Fuente: Direccion General de Estadistica y
Censos. Censo Agropecuario de 1950. San Jose:
Instituto Geografico Nacional, 1953; Hermogenes
Hemandez. Costa Rica: evolucion territorial y
principales censos de poblacion 1502-1984. San
José: EUNED, 1985 y Edgar Ortiz Malavassi.
Atas Digital de Costa Rica. Cartago: Instituto

Océano Pacifico Tecnolégico de Costa Rica, 2014

Proyeccion: CRTMOS
Datum: WGS84
Escala: 1:50000

20,006

Elaboracién: Luis Diego Arias Campos - Centro
de Investigaciones Historicas de América Central
Universidad de Costa Rica

Setiembre, 2021
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El Mapa 2.2 muestra el uso del suelo para el cultivo del café
(a) y cafia de aziicar (b) en hectdreas y produccién en tonela-
das segtin Espacio Productivo Especializado (EPE) en 1955.
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El sector primario de la economia era el predominante. La
mayoria de cantones y distritos se dedicaron a la agricultu-
ra, ganaderfa y explotacién forestal en un contexto donde
el Estado Desarrollista tuvo una fuerte intervencién en la
politica agraria. En el Espacio Productivo Especializado
Café-Cafia (EPE-CC), el pasto fue el uso del suelo mds im-
portante, aunque no fue la ganaderfa la principal actividad
econdémica sino la agricultura comercial de café y cafia de
aztcar. El Gréfico 2.1 muestra el aumento del 4rea de cultivo
y pastos en detrimento de los bosques.

Grafico 2.1
Principales cubiertas en el Espacio Productivo

Especializado Café-Cana (EPE-CC) (1955 y 1973)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Censos Agropecuarios (1955 y 1973).
En 1955 el café y la cafia de aziicar predominaron como cul-

tivos, aunque todavia el agroecosistema del Espacio Produc-
tivo Especializado Café-Cafia (EPE-CC) era relativamente
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biodiverso en términos de sus arreglos territoriales. Como
se observa en la Tabla 2.1 la superficie destinada a cultivos
orientados al autoconsumo como el maiz y el frijol era notable.

Tabla 2.1
Usos del suelo agricola (hectareas) en el
Espacio Productivo Especializado Café-Cafia (EPE-CC)
por principales cultivos (1955 y 1973)

Cultivos 1955 (HAS) 1973 (HAS)
Maiz 7.967 4.724
Frijol 7.240 3.282
Arroz 854 320
Papa 57 159
Cacao 2.817 41
Platano 134 599
Guineo 414 99
Banano 199 185
Cafia 14.237 14.618
Café 23.701 44.420
TOTALES 57.620,7 64.361,3

Fuente: Elaboracién propia a partir de Censos Agropecuarios
(1955y 1973).

La agrobiodiversidad dentro del Espacio Productivo Especia-
lizado Café-Cafia (EPE-CC) se perdié rdpidamente. En menos
de dos décadas el agroecosistema se simplificé. Los pastos se
mantuvieron, el bosque disminuyd, y la agricultura crecié es-
pecialmente con el cultivo de café, cuya superficie se duplicé
entre 1955y 1973 (Tabla 2.1). El términos relativos el cultivo
ocup6 el 41% del suelo agricola (Grafico 2.2). Durante el perio-
do sefialado, la trayectoria del sector cafetalero costarricense
atravesé por distintas tendencias y coyunturas favorables en el
mercado internacional y doméstico, y esto explica su expansion.

40 Anthony Goebel Mc Dermott y Andrea Montero Mora
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En Costa Rica el café se introduce a principios del siglo
XIX, pero su expansién ocurre hasta después de la in-
dependencia (1821).!7 El cultivo inicia en la Depresién
Tecténica Central (Valle Central), donde también se con-
centré la mayor cantidad de poblacién, un aspecto impor-
tante si consideramos que durante el periodo de cosecha se
requiere suficiente mano de obra. Hasta 1950 la expansién
del café se limit6 a tres regiones: 1) Meseta Central (1830-
1840); 2) Alajuela-San Ramén (1850-1860); y 3) Valles
del Reventazén y Turrialba (a partir de 1890)'® (Mapa 2.4).
Durante el siglo XIX la falta de infraestructura y la escasa
poblacién limitaron la expansién cafetalera. No fue hasta la
segunda mitad del XX que un ambiente econémico, politico,
social y de mercado favorable permiti6 llevar el cultivo fue-
ra de las regiones tradicionales,' algunas integradas por los
cantones y distritos que conforman el Espacio Productivo

Especializado Café-Cafia (EPE-CC).

7 Mitchell Seligson, EI campesino y el campesino agrario de Costa Rica (San
José: Editorial Costa Rica, 1980).

18 Carolyn Hall, El café y el desarrollo histdrico-geogrdfico de Costa Rica (San
José: Editorial Costa Rica y Universidad Nacional, 1976).

19 Justo Aguilar; Carlos Barboza, and Jorge Ledn Sdenz, El desarrollo tecnoldgico

del café en Costa Rica y las politicas cientificas (San José: Consejo Nacional

de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas, 1982).
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Mapa 2.4
Regiones cafetaleras en Costa Rica
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Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Hall.?

El auge cafetalero se benefici6 inicialmente de los buenos
precios de segunda posguerra del café en el mercado interna-
cional,” y del cambio a nivel politico y econémico impulsado
por los gobiernos de corte socialdemécrata.”? La politica

20
21

22

Hall, El café y el desarrollo histérico-geogrdfico de Costa Rica.

Mario Samper-Kutschbach y Steven Topik, Crisis y transformaciones del mundo
del café: Dindmicas locales y estrategias nacionales en un periodo de adversidad
e incertidumbre (Bogota: Editorial Pontificia Universidad Javeriana, 2012); Mario
Samper-Kutschbach,“Costa Rica’s Response to the Coffee Crisis,” Latin American
Perspectives 37,n0.2 (2010):72-92, https://doi.org/ 10.1177/009458 2X0935695;
Benoit Daviron and Stefano Ponte, The Coffee Paradox: Global Markets,
Commodity Trade and the Elusive Promise of Development (London: Zed Books,
2005); Benoit Daviron,“La crisis del mercado internacional en una perspectiva
de largo plazo;" en Crisis y perspectivas del café latinoamericano, ed. por Mario
Samper-Kutschbach (San José: Convenio UNA-ICAFE, 1994), 37-76; Jorge
Ledn Sdenz, Historia econdmica de Costa Rica en el siglo XX Tomo Il. La economia
rural (San José: Instituto de Investigaciones en Ciencias Econémicas y Centro de
Investigaciones Histéricas de América Central, 2012).

Ana Marfa Botey Sobrado, Costa Rica entre guerras: 1914-1940 (San José:
Editorial UCR, 2005); Luis Paulino Vargas Solis, Modelo desarrollista y de
industrializacién sustitutiva (San José: Editorial UCR, 2007).
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cafetalera propicid, desde finales de la década de 1940, la
“modernizacién” del sector, el cual se inspiré, como hemos
venido sefialando, en la Revolucién Verde (RV) (Figura 1.1)

Figura 2.1
Hacienda de Café Atirro

Fuente: Coleccién familia Goebel McDermott

Con ella se promovié, con éxito relativo y coyuntural, el
cambio varietal (introduccién de variedades de alto ren-
dimiento), el cambio técnico (implementacién de insumos
quimicos) y el cambio cultural (implementacién de nuevas
prdcticas agricolas), con el objetivo de aumentar la produc-
ci6n y los rendimientos.”

23 Aguilar; Barboza, and Ledn Sdenz, El desarrollo tecnoldgico del café en Costa
Rica y las politicas cientificas; Paul Sfez, “Evolucién de la organizacién de la
cadena de exportacion de café en Costa Rica,” en La cadena de produccién
y comercializacién del café: Perspectiva histérica y comparada, ed. por Mario
Samper-Kutschbach y Paul Sfez (San José: Progreso Editorial, 2001), 63-91;
Maximiliano Lépez Lépez y Wilson Picado,Plantas, fertilizantes y transicién
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El café se expandié y/o intensificé en la mayoria de los
distritos que integran el Espacio Productivo Especializado
Café-Cafia (EPE-CC), esto explica el aumento acelerado en
el 4rea (Gréfico 2.2). El cambio tecnolégico permitié al sec-
tor cafetalero costarricense alcanzar los mayores rendimien-
tos de café por hectdrea del mundo en momentos puntuales
de los afos setenta.” Primero los buenos precios de segun-
da posguerra y luego los precios regulados por el Acuerdo
Internacional del Café (ICA) impulsaron a los productores a
ampliar el drea de cultivo y adoptar/adaptar el paquete tec-
nolégico, especialmente, en aquellos lugares con vocacién
cafetalera. A partir de la década de los ochenta, y debido
a la ruptura del acuerdo cafetero, el pafs atraviesa por una
desintensificacién del cultivo. Sin embargo, durante los dos
momentos en estudio, el 4rea y la produccién aumentaron.

La cafa de aztcar fue el segundo cultivo mds importante
a pesar de que su drea se redujo en cuatro puntos porcen-
tuales (Gréfico 2.2). Al igual que con el café, los gobiernos
socialdemécratas decidieron dinamizar el cultivo cuyo pro-
ducto antes de 1950, y salvo el periodo 1912-1922, se desting

energética en la caficultura contempordnea de Costa Rica. Bases para una
discusion,” Revista de Historia, no. 65—66 (2012): 17-51;Juan Infante Amate
and Wilson Picado, “Energy Flows in the Coffee Plantations of Costa Rica:
From Traditional to Modern Systems (1935-2010)," Regional Environmental
Change 18 (2018): 1059—1071, https://doi.org/10.1007/s10113-017-1263-9;
Andrea Montero Mora,"‘Café, Revolucién Verde, regulacién v liberalizacion
del mercado: Costa Rica (1950-2017)" (Tesis de Doctorado, Universitat
Auténoma de Barcelona, 2018); Montero Mora, Badia-Mird, and Tello,
"Geographic Expansion and Intensification of Coffee-Growing in Costa
Rica during the Green Revolution (1950-89)...," I7-51.

24 Aguilar, Barboza, y Ledn Sdenz, El desarrollo tecnoldgico del café en Costa Rica y
las politicas cientificas; Robert A. Rice,"A Place Unbecoming: The Coffee Farm
of Northern Latin America," Geographical Review 89, no. 4 (1999): 554-79,
https://doi.org/10.2307/216102; Infante Amate and Picado, “Energy Flows in
the Coffee Plantations of Costa Rica...,” [059—1071; Montero Mora, Badia-
Mird, and Tello,""Geographic Expansion and Intensification of Coffee-Growing
in Costa Rica during the Green Revolution (1950-89)...," I7-51.
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principalmente al mercado doméstico.” El bloqueo cubano a
partir de 1959 fue un detonante para la promocién de la cafa
debido a que el pais recibi6é una parte de la cuota que antes
suministraba la isla al mercado estadounidense. Contando
con un mercado interno y externo dindmico, los gobiernos de-
cidieron brindar apoyo a la industria cafiera a costa del consu-
midor interno, el cual debié pagar hasta el triple de lo que se
cobraba en el mercado internacional por el azicar durante los
primeros afios de la década, debido a la politica de subsidio.*
La dinamizacién de los mercados condujo a cambios impor-
tantes en la estructura productiva. Los trapiches tradicionales
fueron desplazados paulatinamente por los ingenios, y el cul-
tivo tendié a concentrarse en fincas medianas y grandes.?’
Al igual que el café, la cafia de azicar atravesé por la
Revolucién Verde (RV). En la década de 1950 el Ministerio
de Agricultura y Ganaderfa (MAG) junto con el Servicio
Técnico Interamericano de Cooperacién Agricola (STICA)
difundieron nuevas variedades de alto rendimiento entre
los productores, las cuales fueron distribuidas por el ser-
vicio de extensién agricola. Muchas de las variedades se
adaptaron a condiciones de tierras bajas, lo que explica por
qué en las décadas de 1960 y 1970 el cultivo se expan-
de hacia el Pacifico costarricense, provocando con ello su
desplazamiento paulatino hacia fuera del Valle Central.?® El
fomento del cultivo continué cuando la Junta de Proteccién
de la Cafia, establecida en 1951, fue sustituida por la Liga
Agricola Industrial de la Cafia de Azidcar (LAICA), en 1965.

La Liga se encargarfa de la asignacién de las cuotas para el

25 Ledn Sdenz, Historia econémica de Costa Rica en el siglo XX..; Jorge Ledn Sdenz
y Nelson Arroyo Blanco, Desarrollo histérico del sector agroindustrial de la cafia
de azicar en el siglo XX: Aspectos econémicos, institucionales y tecnoldgicos (San
José: Instituto de Investigaciones en Ciencias Econdmicas, 2012).

26 Ledn Sdenz, Historia econémica de Costa Rica en el siglo XX...,294.

27 Ledn Sdenz, 295.

28 Ledn Sdenz, 299.
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mercado interno y externo, asi como de la comercializacién y
manejo de los excedentes. En 1982, y con el establecimiento
de la Direccién de Investigacién y Extensién en Cafia de
Azicar (DIECA), la Liga asumié también la responsabili-
dad de fomentar el cambio tecnolégico en el sector.”

El anélisis de los cultivos por 4rea nos indica un claro
predominio del café. No obstante, una lectura energética
nos ofrece una visién distinta en el Espacio Productivo
Especializado Café-Caiia (EPE-CC). La Produccién Primaria
Neta (PPN) corresponde, como mencionamos anteriormente,
a toda la fitomasa biol6gicamente producida por las distintas
cubiertas del suelo dentro de un agroecosistema (incluyen-
do la Biomasa Cosechada —-BC— y la Biomasa no Cosechada
—BnC-). La produccién energética de los cultivos permite ex-
plicar los cambios y permanencias en el perfil socio-ecolégico
del agroecosistema. Los resultados arrojan que en términos
absolutos la cafa de azicar fue el mayor responsable del in-
cremento de la Produccién Primaria Neta (PPN) (Tabla 2.2).
De modo que en términos energéticos es mds relevante que
el café, a pesar de que su espacio ocupado es menor y no
aumenta significativamente en el periodo. Esto se traduce en
un mayor rendimiento por hectdrea que se puede asociar al
proceso de mecanizacién del cultivo (entiéndase tecnologia
agricola) pero que para el caso en estudio creemos se vincula
més con el cambio varietal y las modificaciones en las prac-
ticas de cultivo con respecto a la densidad por hectérea.

El café es el segundo portador energético en importan-
cia en el espacio estudiado. Aunque distante de la cafia,
su aporte se multiplicé por 12 (Tabla 2.2). Su aumento se
vincula especialmente a la expansién del drea y al cam-
bio en précticas agricolas (reduccién de la distancia de
siembra, implementacién de poda, reduccién de sombra).

29 Ledn Sdenz, 301.
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Si bien el café atravesé por la Revolucién Verde (RV), su
implementacién fue més paulatina que acelerada, y el
cambio varietal (variedades introducidas como el Catuat,
el Caturra o los Catimores) que requirié la aplicacién de
enormes cantidades de insumos quimicos fue sobre todo un
fenémeno del primer lustro de la década del setenta.’

Tabla 2.2
Produccién agricola en unidades energéticas de los cultivos
en el Espacio Productivo Especializado Café-Cana (EPE-CC),
afos 1955y 1973 (T))

Cultivos 1955 (TJ) 1973 (T))
Maiz 12,9 74,5
Frijol 31,8 21,4
Arroz 10,7 6,5
Papa 1,0 6,4
Cacao 9,6 0,3
Platano 10,7 0,2
Guineo Cuadrado 4,2

Banano 17,3 8,1
Cafa de azlcar 6.684,2 15.112,9
Café 195,8 2.386,3
TOTALES 6.978,1 17.616,6

Fuente: Elaboracién propia a partir de Censos Agropecuarios
(1955y 1973).!

El tercer producto en importancia en su aporte energético
y que experiment6 un crecimiento importante fue el maiz

30 Montero Mora,""Café, RevolucionVerde, regulacidn y liberalizacion del mercado..”

31 Direccion General de Estadistica y Censos, Censo Agropecuario 1955 (San
José: Direccién General de Estadistica y Censos, 1955); Direccién General de
Estadistica y Censos, Censo Agropecuario 1973 (San José: Direccion General
de Estadistica y Censos, 1973).
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(Tabla 2.2), a pesar de la reduccién de su espacio cultivado
(Tabla 2.1). El producto destinado principalmente al mercado
doméstico atravesé temprano por intentos de cambio varie-
tal promovidos por el Instituto Interamericano de Ciencias
Agricolas (IICA) en cooperacién con el Ministerio de Agri-
cultura y Ganaderia (MAG) y agencias estadounidenses.
También se observa un aumento en el cultivo de la papa que
se debié vincular a la intensificacién porque el drea crecié
poco. Lo que se observa en la tabla 2.2 podria ser el resultado
de los primeros ensayos varietales en la papa, sin embargo,
futuras investigaciones tendrdn que seguir la pista, ya que
muchas de estas primeras variedades (norteamericanas, eu-
ropeas y latinoamericanas) fracasaron. La consolidacién de
la cadena varietal en la papa fue un proceso tardio que logré
despegar hasta la segunda mitad de la década de 1980.3
La produccién agricola en términos energéticos del resto
de cultivos fue decreciente mostrando con ello la simplifica-
cién de los ecosistemas y la ruptura (al menos parcial) de los
ciclos locales de energfa y nutrientes (Tabla 2.2). Las cadenas
de bioconversion son cada vez més simples y lineales con el
predominio de uno o dos productos agricolas, lo que se tra-
duce en pérdida de complejidad material del agroecosistema.
En resumen, en términos relativos la cafia de azicar y el café
suman conjuntamente el 98,6% de toda la biomasa produ-
cida por en el Espacio Productivo Especializado Café-Cana
(EPE-CC) en 1955 y el 99,3% en 1973, con un crecimiento
importante en la participacién porcentual del café (2,81% a
13,55%). La participacién de los demés productos es insig-
nificante, y en la mayor parte de los casos decreciente. De
este modo, el Espacio Productivo Especializado Café-Cafia

32 Wainer Ignacio Coto Cedefio, "La semilla hace la diferencia. Revolucién
Verde y seleccion genética en el cultivo de la papa en Costa Rica (1943-
2015),” Perspectivas Rurales. Nueva Epoca, no. 28 (2016): 95-98.
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(EPE-CC) en términos energéticos es en realidad un Espacio
Productivo Especializado Cafia-Café.

La tabla 2.3 resume los principales resultados de los
flujos energéticos del espacio en estudio en los dos mo-
mentos analizados.

Tabla 2.3
Flujos energéticos del Espacio Productivo
Especializado Café-Cana (EPE-CC) (1955 y 1973)

1955 1973
PPN 24801,76 41581,15
f(':::‘ci?d:’ 1149800  4636% | 14582,00  35%
Produccion Total 13304,00 53,64% 27000,00 65%
Produccion Final 644900  4847% | 1592800  59%
Eﬁ;ﬁﬁ:‘al 6290,00 98% 1566500  98%
Ei':;ﬁ:i]”al 209,00 3% 26300 2%
ﬁLZT:;Z 7014,00 53% 1133478 42%
Alimento Animal 4347,00 62% 6381,66 56%
Semillas 677,00 10% 1523,00  13%
Abonos verdes 1990,00 28% 3430,12 30%
L”xii?;?s IE Total 255,00 2% 403,00 3%
Trabajo Humano 0,06 0% 0,11 0,03%
Maquinaria 0,00 0% 0,00 0, 06%
Fertilizacion 255,05 100% 40333 51%
Tratamientos 0,00 0% 0,00 48%
Riego 0,00 0% 0,00 0%
Inputs totales 7269,00 11737,78

Fuente: elaboracion propia a partir de fuentes citadas en el texto.
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En 1955 el Espacio Productivo Especializado Café-Cafia
(EPE-CC) ya habia atravesado por un claro proceso de agri-
culturizacién (Gréfico 2.3). Las tierras agricolas fueron las
principales fuentes de produccién de biomasa en detrimento
de los ecosistemas forestales. En menos de dos décadas el
aumento de los cultivos fue de cerca de 24 puntos porcentua-
les y el descenso de los bosques de 13,5 puntos porcentuales.
El incremento de la produccién de los cultivos responde,
como mencionamos anteriormente, a la combinacién entre la
expansién del drea (frontera agricola abierta) y la intensifica-
cién agricola (Revolucién Verde).

Grafico 2.3
Espacio Productivo Especializado Café-Cana (EPE-CC):

PPN por tipo de aprovechamiento
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Censos Agropecuarios (1955 y 1973).3

33 Direccién General de Estadistica y Censos, Censo Agropecuario |955; Direc-
cién General de Estadistica y Censos, Censo Agropecuario |973.
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En 1955 la Produccién Final (PF) se atribuy6é més a la
Biomasa Reutilizada (BR) que a la Produccién Total (PT)
(52% y 48% respectivamente), pero se modificé en 1973
cuando la Biomasa Reutilizada (BR) representé el 42% y
la Produccién Total (PT) el 58%. En ambos momentos la
Biomasa Reutilizada (BR) se desting especialmente a la ali-
mentacién animal. Todavia en 1973 las reincorporaciones
con este destino fueron altas, pero se observa una caida
que se puede atribuir al estancamiento de la ganaderfa
bovina. Si bien los pastos fueron el uso del suelo mds
importante en el Espacio Productivo Especializado Café-
Cafia (EPE-CC) entre 1955 y 1973, el drea solo aumenté
en un 2% (Grafico 2.1) y la cabafia ganadera en cerca de
50.000 cabezas. La que si crecié fue la ganaderfa porcina,
cerca de un 10%, siendo la base alimenticia de los cerdos
los concentrados (Gréfico 2.4). La Produccién Final (PF)
se obtuvo principalmente de la Produccién Final Vegetal
(PFV), es decir, cultivos y explotacién forestal ya que la
Produccién Final Animal (PFA) fue muy baja y tendié a
disminuir (Tabla 2.3) lo que viene a confirmar el estanca-
miento de la ganaderfa bovina en el Espacio Productivo

Especializado Café-Cafia (EPE-CC).
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A pesar de lo anterior, observamos un aumento en la Biomasa
Reutilizada (BR) dentro del agroecosistema lo que significa
que a pesar de los preceptos de la Revolucién Verde (RV)
no hay una desvinculacién completa con la agricultura tra-
dicional. Si bien las reincorporaciones de pastos (alimento
animal) tendieron a caer (de 62% a 56%), aquellas en forma
de semillas y abonos orgénicos aumentaron, en conjunto, en
un 5% (Tabla 2.3). Creemos que la agricultura de subsistencia
fue en buena medida la responsable de que se mantuvieran
antiguas précticas de cultivos més sustentables. Incluso la
produccién de cultivos comerciales no siempre siguié el cam-
bio tecnolégico, investigaciones recientes han demostrado
que pequefios y medianos productores cafetaleros se negaron
a incorporar el paquete o lo hicieron de forma incompleta.*
Claramente el café y la cafia de azicar atravesaron por la
“modernizacién” agricola, esto ayuda a explicar por qué en la
medida en que aument6 la Biomasa Reutilizada (BR) lo hicie-
ron también los Inputs Externos (IE) (Tabla 2.3), lo que indica
que el agroecosistema estaba atravesando por una transicién.

Los resultados de los multi-EROIS se encuentran resu-
midos en la tabla 2.4.

Con respecto a los EROIS socioeconémicos, el EROI
Final (FEROI), que se refiere al flujo que mide el retorno de
energia para satisfacer las necesidades de la sociedad en tér-
minos de alimentos, combustible y materias primas en rela-
cién con el total de insumos consumidos, muestra una mayor
eficiencia (Tabla 2.4). En 1955, por cada unidad de energia
invertida se obtenfa un 0,89; y este ratio aumenté a 1,36 en
1973, lo que presenta un saldo positivo porque recupera y
supera la unidad de energfa invertida (Gréfico 2.5).

35 Montero Mora, Badia-Mird, and Tello, " Geographic Expansion and Inten-
sification of Coffee-Growing in Costa Rica during the Green Revolution
(1950-89)...." 129-64.
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Grafico 2.5

Tabla 2.4

EROIS del Espacio Productivo Especializado
Café-Cana (EPE-CC) (1955-1973)

1950 1973
Final EROI (FEROI) 0,89 1,36
Internal EROI (IFEROI) 0,93 1.41
External Final EROI (EFEROI) 25,48 39,48
NPP EROI 1,32 1,58
AFEROI 035 0,61
Biod. EROI 0,61 0,55

Fuente: elaboracion propia a partir de fuentes cita-

das en el texto.

EROI Final (FEROI) en el Espacio Productivo

Especializado Café-Cana (EPE-CC) (1955 y 1973)
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Fuente: elaboracion propia a partir de fuentes citadas en el texto.
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El EROI Interno (IFEROI), que se refiere al flujo que mide el
retorno energético del esfuerzo que realizan los agricultores para
reutilizar los flujos de biomasa para reproducir los fondos vivos
del agroecosistema, también muestra mayor eficiencia porque
recupera y supera la unidad energética invertida (Gréfico 2.6).
Aunque la otra cara de la moneda, es decir, la cuestién de si
esto se logré perjudicando o no una reproduccién saludable de
los fondos vivos, debe abordarse en otras investigaciones, que
estudien por ejemplo los balances de nutrientes del suelo.

Los resultados en el Espacio Productivo Especializado Café-
Cafia (EPE-CC) son contrarios a la tendencia predominante
encontrada en casi todos los andlisis energéticos con el enfoque
de Metabolismo Social (MS) realizados en Europa y América
del Norte, con algunas excepciones en las Grandes Llanuras
de EE. UU.,* y similares con los resultados del caso colombia-
1n0.”” Si bien los Inputs Externos (IE) aumentaron, la Biomasa
Reutilizada (BR) también continué siendo alta, con la particula-
ridad de que su aumento respondié a la expansion de la frontera
agricola porque el espacio estudiado atravesé por un cierto es-
tancamiento de la ganaderfa y una reduccién del bosque.

Parte de la Biomasa Reutilizada (BR) provino de la activi-
dad cafetalera. Investigaciones recientes indican que a pesar
del lanzamiento de la Revolucién Verde (RV) en la caficultu-
ra, muchos pequefios productores aplicaron parcialmente el
paquete tecnolégico; esto significa que no todos recurrieron al
uso de fertilizantes quimicos. Muchos continuaron aplicando
fertilizantes orgdnicos producidos por la descomposicién de
las hojas de café y drboles de sombra o por la broza del café
(reincorporada después del beneficio).*

36 Geoff Cunfer; Andrew Watson, and Joshua MacFadyen, “Energy Profiles of an
Agricultural Frontier: The American Great Plains, 1860-2000," Regional Environ-
mental Change 18 (2018): 1021-32, https://doi.org/10.1007/s101 13-017-1157-x.

37 Urrego—Mesa, “The Social Metabolism of Tropical Agriculture..”; Urrego—
Mesa, Infante Amate, and Tello, “Pastures and Cash Crops...”

38 Juan Infante Amate, Wilson Picado, and Gloria Guzmédn, “Energy Return on
Investment in Traditional and Modern Agricuttures. Coffee Agro-Ecosystems
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Grafico 2.6
EROI Interno (IFEROI) en el Espacio Productivo
Especializado Café-Cana (EPE-CC) (1955 y 1973)

Internal EROI (IFEROI)

0,80

PF/BR

0,60
0,40

0,20

1950 1973

Fuente: elaboracion propia a partir de fuentes citadas en el texto.

La integracién o desintegracién de la ganaderia con las tie-
rras de cultivo y bosques es lo que determina que la Biomasa
Reutilizada (BR) acabe restaurando materia orgdnica y nu-
trientes en los suelos de las tierras de cultivo (convirtiéndose
en una adecuada inversién energética en la reproduccién sos-
tenible de este fondo vivo y contribuyendo a la biodiversidad
asociada a la explotacién, dando lugar a complejos mosaicos
paisajisticos) o no.

Los resultados también revelan que el EROI Externo
(EFEROI), que es el flujo que mide la dependencia de los

in Costa Rica from an Agro-Ecological Perspective (1935-2010)," in Energy in
Agroecosystems: A Tool for Assessing Sustainability, ed. Gloria Guzmdn and Manuel
Gonzdlez de Molina (Florida: CRC Press, 2017), 157-76; Montero Mora, Café,
Revolucién Verde, Regulacion y Liberalizacion Del Mercado. (Costa Rica, 1950-2017).
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Inputs Externos (IE) en el funcionamiento del agroecosiste-
ma, aument6 (Grafico 2.7). La alta tasa de retorno energéti-
co responde més a la expansién que a la intensificacién de
los cultivos, incluidos los comerciales. Las investigaciones
futuras deberfan considerar cémo los cambios en las prac-
ticas agricolas y los sistemas de cultivo influyeron en este
comportamiento. Todavia en 1973 era evidente que el peso
relativo del Inputs Externos (IE) sobre el total de insumos
era bajo, un 4%, en contraste con la Biomasa Reutilizada
(BR), un 97%. Estas proporciones en el total de insumos
energéticos consumidos revelan que el avance de la frontera
agricola segufa siendo el principal impulsor de las tenden-
cias del EROI Interno (IFEROI) y el EROI Final (FEROI),
y que la dependencia de los insumos externos provenientes
de los combustibles fésiles atin no habia crecido lo suficien-
te como para anular esta dindmica.

Grafico 2.7

EROI Externo (EFEROI) en el Espacio Productivo

Especializado Café-Cana (EPE-CC) (1955 y 1973)
External Final EROI
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Fuente: elaboracion propia a partir de fuentes citadas en el texto.
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Si bien en términos socioeconémicos los EROIS muestran
cierta eficiencia, en términos agroecolégicos no ocurre lo mis-
mo. El grifico 2.8 muestra un crecimiento de la Produccién
Primaria Neta (PPN-EROI), lo que indica colonizacién huma-
na del agroecosistema. Este aumento de la biomasa fotosin-
tetizada no se ha logrado a expensas del consumo masivo de
Inputs Externos (IE). Creemos que estd més relacionado con
la expansion cafetalera y la intensificacién cafiera, ya que la
primera etapa de la intensificacién se asocia mds a cambios de
variedades y mejoras en las técnicas de cultivo, que a una in-
corporacién masiva de agroquimicos, pesticidas y maquinaria.

Grafico 2.8
Produccion Primaria Neta (NPP-EROI) en el Espacio
Productivo Especializado Café-Cana (1955 y 1973)

NPP EROI

NPP/(BR+IE)

1950 1973

Fuente: elaboracion propia a partir de fuentes citadas en el texto.

El EROI Agroecolégico Final (AFEROI), flujo que intro-
duce la idea de que la Produccién Final (PF) resulta de
las interacciones entre la agricultura y los ecosistemas,
lo que implica entender los productos agricolas como una
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coproduccién con la naturaleza,® casi se duplica (Grafico
2.9). En ambos afios, la participaciéon del Producto Final
Vegetal (PFV) fue alta en comparacién con el Producto
Final Animal (FAP), que tendié a disminuir (Tabla 2.3).
También observamos una disminucién en la Biomasa
Reutilizada (BR), que, si bien todavia era alta, sufrié una cai-
da de 11 puntos porcentuales entre 1955 y 1973. Sin embar-
g0, como sefialamos anteriormente, la Biomasa Reutilizada
(BR) era mayor que los Inputs Externos (IE), por lo que el
estancamiento de la ganaderfa fue compensado por el hecho
de que el cultivo que mds se expandié fue el café. Como se
mencioné anteriormente, la descomposicién de las hojas de
café, las hojas de los drboles de sombra y la broza del café
(reincorporada después del beneficio) se convirtieron en una
fuente importante de biomasa retornada al agroecosistema.

Grafico 2.9
EROI Agroecoldgico Final (AFEROI) en el Espacio Productivo
Especializado Café-Cana (EPE-CC) (1955 y 1973)

AFEROI
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Fuente: elaboracion propia a partir de fuentes citadas en el texto.

39 Urrego—Mesa, "The Social Metabolism of Tropical Agriculture...”; Urrego—
Mesa, Infante Amate, and Tello, “Pastures and Cash Crops..”
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Finalmente, el EROI Biodiversidad (Biod-EROI) ofrece una
medida de la colonizacién humana del agroecosistema.
Puede alcanzar un valor de 0 en agroecosistemas con alta
intervencién y 1 en casos de ecosistemas naturales. El gra-
fico 2.10 muestra que el indicador disminuyé entre los dos
afios, lo que confirma el proceso de colonizacién del agro-
ecosistema del espacio bajo estudio, vinculado a la expan-
sién de la agricultura que venimos sefialando.

Grafico 2.10
EROI Biodiversidad (Biod-EROI) en el Espacio
Productivo Especializado Café-Cafa (EPE-CC)

Biod. EROI
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Fuente: elaboracion propia a partir de fuentes citadas en el texto. BnC*=Biomasa

no cosechada.

Esto se confirma cuando calculamos la participacién de la
Biomasa no Cosechada (BnC) en la Produccién Primaria Neta
(PPN). Los resultados indican que en 1955 representaba el
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46% y en 1973 el 35%, es decir, en menos de dos décadas
cay6 11 puntos porcentuales. Pese a esto, consideramos que
el Espacio Productivo Especializado Café-Cana (EPE-CC)

estuvo transitando de un sistema orgdnico a uno semi-inten-
sivo entre 1955y 1973.

2.3. Reflexiones finales

Nuestros resultados presentan un Espacio Productivo Espe-
cializado (EPE) con rendimientos energéticos relativamente
bajos en 1955 que aumentaron hacia 1973. Sin embargo,
esto solo ocurrié en los indicadores socioeconémicos ener-
géticos (FEROI, EFEROI e IFEROI), asf como en el de
AFEROI, que son los que tienen en el numerador el Pro-
ducto Final (PF) consumido en Costa Rica o exportado al
exterior. El Producto Final (PF) crecié sustancialmente con
la ampliacién de la frontera agricola que marcé una clara
diferencia respecto al perfil energético y la transicién so-
cioecoldgica de la agricultura europea.

Otros indicadores energéticos agroecolégicos, que es-
tdn potencialmente més relacionados con la biodiversidad
asociada a la agricultura porque tienen la Produccién Pri-
maria Neta en el numerador, muestran la otra cara de la
moneda que “pagé el precio” de ese aumento del Producto
Final (PF) a través de una reduccién en la cantidad total de
biomasa fotosintetizada (PPN), en biomasa reutilizada por
los agricultores (BR), y en biomasa recirculada a través del
consumo directo de energia por especies no domesticadas
(Biomasa no Cosechada —BnC-). Todos estos flujos recir-
culantes que ayudan a reproducir los fondos vivos de los
agroecosistemas, y cuya contraccién dafi6 sus servicios eco-
sistémicos basados en la naturaleza, fueron reemplazados
por un aumento de los Inputs Externos (IE) que, incluso
cuando crecieron, todavia se mantuvieron comparativamente
bajos en el balance energético total.
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Los resultados sugieren que la presencia de cultivos
mixtos de subsistencia puede haber contribuido a un de-
terioro mds lento de la eficiencia energética, aunque no
parece evidente un impacto significativo en su mejora, pre-
cisamente por su menor participacién en el agroecosiste-
ma. La eficiencia del rendimiento energético general del
agroecosistema estd asociada a una combinacién entre el
aumento de la produccién y los rendimientos del café y la
cafia de azicar, el estancamiento de la actividad ganadera
y la aplicacién de insumos quimicos atin no generalizados.
Sin embargo, esto ocurrié a expensas de una mayor colo-
nizacién humana de los ecosistemas naturales y una con-
secuente reduccion en la disponibilidad de energia para
reproducir la biodiversidad no doméstica.

Este capitulo y articulos recientes’ sobre agricultura
tropical que utilizan esta misma metodologia demuestran
que los peligros para la sostenibilidad de los agroecosiste-
mas costarricenses de 1955 a 1973 no solo han sido causa-
dos principalmente por la falta de suficiente reinversién de
biomasa por parte de los pequefios agricultores familiares,
sino por los mayores flujos de biomasa socializada a través
del avance de la frontera de colonizacién impulsados por
formas de usos de la tierra llevados a cabo por los cultivos
comerciales més extractivos.*! Las investigaciones futuras

40 Urrego—Mesa, Infante Amate, and Tello, “Pastures and Cash Crops...";
Urrego—Mesa,"The Social Metabolism of Tropical Agriculture...”

41 Marfa Cristina Vallejo, Mario A. Pérez Rincén, and Joan Martinez Alier,
"Metabolic Profile of the Colombian Economy from 1970 to 2007, Journal
of Industrial Ecology 15, no. 2 (2011): 245-67; Mario Pérez-Rincén, Julieth
Vargas-Morales, and Zulma Crespo-Marin, “Trends in Social Metabolism
and Environmental Conflicts in Four Andean Countries from 1970 to
2013, Sustainability Science, no. 13 (2018): 635-48; Joan Marull Lépez et al,,
“Socioecological Transition in the Cauca River Valley, Colombia (1943-2010):
Towards an Energy—Landscape Integrated Analysis," Regional Environmental
Change, no. 18 (2018): 1073-87; Andrea Montero Mora et al,"The Impacts
of Agricuftural and Urban Land-Use Changes on Plant and Bird Biodiversity
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deben continuar estudiando la dindmica de los flujos du-
rante otros perfodos histéricos.

Creemos que si bien la eficiencia energética del agro-
ecosistema gana durante el perfodo estudiado, esto pronto
estaba destinado a romperse, particularmente debido a la
intensificacién del paquete tecnolégico de la Revolucién
Verde (RV) como se demostré en perfodos posteriores en el
caso de Colombia. Los resultados de este estudio permiten
sugerir que el Espacio Productivo Especializado Café-Cafia
(EPE-CC) se caracterizé por una combinacién de agricul-
tura comercial en camino hacia la modernizacién, y agri-
cultura de subsistencia, todavia de base orgdnica, con un
importante predominio de la ganaderfa extensiva, marcando
una clara diferencia respecto al perfil y al proceso de tran-
sicién de la agricultura europea.

in Costa Rica (1986-2014)," Regional Environmental Change 21 (2021): 119,
https://doi.org/10.1007/s10113-021-01767-1.

64 Anthony Goebel Mc Dermott y Andrea Montero Mora



CAPITULO 3

EL ESPACIO PRODUCTIVO
ESPECIALIZADO EN BANANO Y CACAO
EN EL CONTEXTO DE LA REVOLUCION
VERDE. COSTA RICA (1950-1980)

3.1. Introduccién

No cabe la menor duda que en el comercio mundial de com-
modities tropicales, el banano es una de las frutas frescas
mds populares del planeta. La variedad Cavendish, que ac-
tualmente se comercializa en el mundo entero, es conside-
rada de importancia en la seguridad alimentaria de diversos
paises tropicales y subtropicales,' pero también una parte
central de la cadena del banano global la ha concentrado
histéricamente corporaciones transnacionales, que han cap-
turado los eslabones més lucrativos de la cadena enfocédn-
dose en el transporte, la distribucién y la comercializacién
de la fruta.? La concentracién de dichos eslabones formé
parte de una estrategia consciente de estas grandes corpo-
raciones de diferir el riesgo ante el incesante ataque de las

\ Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura,
"“Produccién de banano,” FAO en Costa Rica, 2021, https:/bit.ly/3PVuwdc.

2 Peter Clegg, The Caribbean Banana Trade: From Colonalism to Globalization
(London: Palgrave Macmillan, 2002); James Wiley, The Banana: Empires, Trade
Wars, and Globadlization (Nebraska: University of Nebraska Press, 2008).
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enfermedades del banano y las variaciones coyunturales de
un mercado cada vez m4s inestable.’ También respondié6 a la
pérdida gradual de legitimidad de las empresas extranjeras
en las sociedades huésped, resultante de la identificacién de
las empresas con un régimen social y/o politico previo perci-
bido cada vez mds como ilegitimo.!

Hacia la segunda mitad del siglo XX, la produccién
de banano la realizan fundamentalmente productores ba-
naneros nacionales, quienes terminan vendiendo la fruta
a las grandes multinacionales, aunque también pueden
colocarla en el comercio mayorista y minoristas de sus
propios paises. Aunque es importante aclarar que dado
que el nimero de participantes del lado de la oferta ha
aumentado, el nimero de participantes en el sector mino-
rista ha disminuido como resultado de un renovado interés
en fusiones y adquisiciones en la industria minorista de
alimentos. En consecuencia, hay ahora més vendedores y
menos compradores en el mercado del banano, lo que no
necesariamente ha redundado en mejores salarios y pre-
cios en las regiones productoras.’®

Entre 2008 y 2017, la produccién mundial de banano
aumenté un 15,35%, alcanzando 113.000.000 de toneladas

métricas en 2017. Este crecimiento se debié, especialmente

3 Edward A.Evans, Fredy H. Ballen, and Muhammad Siddig,Banana Production,
Global Trade, Consumption Trends, Postharvest Handling, and Processing,” in
Handbook of Banana Production, Postharvest Science, Processing Technology, and
Nutrition, ed. by Muhammad Siddig, Jasim Ahmed, and Maria Gloria Lobo
(New York: John Wiley & Sons Ltd, 2020), |-18.

4 Marcelo Bucheli,"Multinational Corporations, Totalitarian Regimes and Economic
Nationalism: United Fruit Company in Central America, 1899—1975," Business
History 50, no.4 (2008):433-54, https://doi.org/10.1080/00076790802 10631 5;
Marcelo Bucheli and Min-Young Kim,"Political Institutional Change, Obsolescing
Legitimacy, and Multinational Corporations. The Case of the Central American
Banana Industry,” Management International Review 52 (2012): 847-877.

5 Evans, Ballen, and Siddiq,"Banana Production, Global Trade, Consumption Trends,
Postharvest Handling, and Processing” |-18; Mahmat K. Dodo, “Multinational
Companies in Global Banana Trade Policies,” Journal of Food Processing &
Technology 5,no. 8 (2014): 1-8, https//doi.org/ 10.4172/2157-7110.1000351.
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a aumentos en el rendimiento y el drea cosechada. Durante
el mismo perfodo, las exportaciones de banano crecieron un
26,67%, alcanzando cerca de 23.000.000 de toneladas mé-
tricas en 2017.°Los tres principales exportadores de banano,
Ecuador, Filipinas y Costa Rica, representaron alrededor del
50% de las exportaciones mundiales en 2017, mientras que
los tres principales importadores de banano, Estados Unidos,
Alemania, y Rusia, concentraron alrededor del 35% del co-
mercio mundial de la fruta.” Asia es la principal regién produc-
tora de banano, al representar el 54,18% de la produccién total
en 2017, seguida por América y el Caribe (26,33%), Africa
(17,57%), Oceanta (1,52%) y la Unién Europea (0,40%).2

El elevado consumo global del banano lo ha converti-
do en unos los cultivos més importantes del mundo, solo
superado por el maiz, el arroz y el trigo.” Si bien el bana-
no se cultiva comercialmente en mas de 130 pafses, la
produccién es altamente concentrada en los 10 principales
paises productores, que representan el 73,8% del total de
la produccién durante el periodo 2015-2017. India es, con
mucho, el mayor productor, representando el 26,8% de la
produccién mundial total en 2017, seguida de China (9,8%)
e Indonesia (6,3%). Juntos, los tres principales paises re-
presentaron alrededor del 43% de la produccién mundial.”

Como lo eran ya desde inicios del siglo XX, las enfer-
medades son el mayor condicionante para la produccién
de banano. En la actualidad las que més afectan a las
plantaciones a nivel mundial, son la Sigatoka negra y la
Fusarium (TR4). El impacto econémico de la Sigatoka negra

6 Evans, Ballen, and Siddiq, “Banana Production, Global Trade, Consumption
Trends, Postharvest Handling, and Processing,” 1—-18.

7 Evans, Ballen, and Siddiq, |-18.

8 Evans, Ballen, and Siddiq, |-18.

9 Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura,
"Produccién de Banano.”

10 Evans, Ballen, and Siddig, “Banana Production, Global Trade, Consumption
Trends, Postharvest Handling, and Processing,” 1—-18.
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es significativo para los productores debido al costo de las
medidas tomadas por estos para enfrentarla, especialmente
la aplicacién regular de fungicidas, que puede aumentar los
costos de produccién en un 25% o més. La enfermedad que
representa la mayor amenaza para la produccién de banano
es el Fusarium (TR4), que tiene el potencial de infectar la
mayoria de las variedades de banano, y eliminar todas las
plantaciones de banano en todo el mundo. !

La aplicacién sistemética de fungicidas, adem4s de repre-
sentar un costo econémico para los productores, se constituye
en uno de los mayores disparadores de impactos ambientales
generados por el cultivo bananero. Al impacto anterior hay
que sumar el provocado por la huella de carbono y la huella
hidrica de la industria, que en ambos casos es considerable,'
generando profundas transformaciones en ecosistemas tanto
aledafios como distantes de los sitios de produccién.

La aparicién de las enfermedades del banano es produc-
to de la simplificacién de los ecosistemas y la consecuente
pérdida de diversidad genética generada a partir de la ex-
pansién monocultivista de la fruta y un claro limitante para
el desarrollo de alternativas orgdnicas en la produccién ba-
nanera. Esto se evidencia en el hecho de que la mayor parte
de la produccién de banano se cultiva en la actualidad bajo
précticas convencionales. A pesar de los ventajosos precios
que en el mercado internacional tiene el banano organico,
su produccién sigue siendo limitada.

En términos de superficie, en 2012, la tierra cultivada
con banano orgdnico solo alcanzé las 78.831 hectdreas, lo
que representa el 1,5% del 4rea cosechada. Desde 2012, el
area de banano orgénico ha disminuido en un 35%, alcan-
zando las 58,407 hectéreas en 2016. Una de las causas a las
que se le atribuye esta disminucién en el drea cultivada son

I Evans, Ballen, and Siddiq, |-18.
12 Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura,
"Produccién de Banano.”
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precisamente los brotes de enfermedades y la consecuente
necesidad de aplicar fungicidas para controlarlas, lo que ha
generado que productores de banano orgdnico hayan perdi-
do su participacién en mercados bananeros especializados,
como los pertenecientes en el sistema de Comercio Justo."

Nuevas alternativas en los sistemas de cultivo (la siembra
orgénica a pequefia escala o la intercalado café-banano)™
y medidas orientadas a reducir la huella de carbono y la
huella hidrica'® son estrategias prometedoras para reducir
el impacto ambiental del banano. Sin embargo, como tam-
bién ocurre con otros productos agricolas, dichas estrategias
apenas se asoman en el horizonte productivo bananero.

En lo que respecta al cultivo del cacao, como el segundo eje
de la especializacién del Espacio Productivo Especializado
Banano-Cacao (EPE-BC), cabe destacar que, si bien su pro-
duccién y comercializacién no tiene el peso econémico y
hasta geopolitico que ostenta el banano, su relevancia social,
en regiones periféricas a nivel mundial, no puede ignorarse.
Se estima que més del 80% del cacao proviene de peque-
fias explotaciones agricolas familiares en todo el mundo. La
finca tipica de cacao en Africa y América tiene una exten-
sién promedio de 0,25 a 5 hectdreas, y produce entre 300 y
600 kg/ha de cacao en grano al afio, mientras que en Asia la
produccién oscila entre 500 y 700 kg/ha por afio.'® Algunos
calculan que los ingresos de alrededor de 40.000.000 a
50.000.000 de personas dependen de su cultivo, con una

13 Evans, Ballen, and Siddig, "Banana Production, Global Trade, Consumption
Trends, Postharvest Handling, and Processing,” [—18.

14 Angelina Sanderson Bellamy, “Banana Production Systems: Identification
of Alternative Systems for More Sustainable Production,” Ambio 42, no. 3
(2013):334-43, https//doi.org/10.1007/s13280-012-034 1 -y.

I5 Leda Coltro and Thiago U. Karaski, “Environmental Indicators of Banana
Production in Brazil: Cavendish and Prata Varieties,” Journal of Cleaner Production
207,n0. 10 (2019): 36378, https://doi.org/10.1016/}jclepro.2018.09.258.

6 Philippe Vaast and Eduardo Somarriba, “Trade-Offs between Crop Intensi-
fication and Ecosystem Services: The Role of Agroforestry in Cocoa Culti-
vation,” Agroforestry Systems, no. 88 (2014): 947-956.
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produccién anual de 4.200.000 toneladas de cacao en grano
valoradas en $11.800.000"

El rendimiento del cacao varfa no solo entre regiones,
sino también a lo interno de los paises y de acuerdo con los
sistemas de cultivo. El cacao cultivado en sistemas agrofo-
restales de varios estratos proporciona medios subsistencia
a los agricultores y servicios ecosistémicos a escala local y
global. En este sentido, se estima que alrededor del 70% del
cacao se cultiva con distintos niveles de sombra.'® Aunque
también existe la produccién a gran escala, que es la mayor
responsable de los impactos ambientales del cultivo cacao-
tero. Si bien la productividad del cacao se ha estancado
durante las dltimas décadas, la produccién mundial se ha
duplicado, debido a la expansién de los terrenos cultivados.
La extensién territorial ha sido la via principal para respon-
der al crecimiento de la demanda, generando en las tdltimas
décadas la desaparicién de 14.000.000 a 15.000.000 de
hectdreas de bosques tropicales a nivel mundial (alrededor
de 2.000.000 en Costa de Marfil, 1.500.000 en Ghana y
mds de 1.000.000 de hectdreas en Indonesia).'

La demanda de cacao en grano crece de manera soste-
nida entre un 1% y un 3% anualmente,” y la respuesta de
la industria, en un contexto de liberalizacién del cultivo a
nivel global,? se ha orientado hacia la intensificacién pro-
ductiva del cacao, con el fin de garantizar el suministro a los

17 Mohd Shavez Beg et al.,"Status, Supply Chain and Processing of Cocoa - A
Review," Trends in Food Science & Technology 66 (2017): 108—16, https://doi.
org/10.1016/jtifs.2017.06.007.

18 Vaast and Somarriba, “Trade-Offs between Crop Intensification and Ecosys-
tem Services...,” 947-956.

19 Vaast and Somarriba, 947-956.

20 Vaast and Somarriba, 947-956; Beg et al, “Status, Supply Chain and
Processing of Cocoa...," 108—16.

21 Christopher Gilbert and Panos Varangis, “Globalization and International
Commodity Trade with Specific Reference to the West African Cocoa
Producers,” in Challenges to Globalization: Analyzing the Economics, ed. by Robert
E. Baldwin and L. Alan Winters (Chicago: University of Chicago Press, 2004).
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mercados mediante la incorporacién creciente del combo
quimico, lo que ha supuesto una reduccién tanto de los
niveles de sombra como de la riqueza de las especies,? au-
nado a los profundos impactos que en la salud humana y en
los ecosistemas supone la generalizacién de agroquimicos
y pesticidas. Esta apuesta a la intensificacién del cultivo a
nivel mundial —aunque con diferencias regionales y nacio-
nales marcadas— no ha considerado los impactos negativos
que una gestién tan intensiva del cultivo tiene sobre la sub-
sistencia de los pequefios productores de cacao, la conser-
vacion de los recursos naturales y la prestacién de servicios
ecosistémicos, obviando el hecho de que los productores de
cacao obtienen madera, frutas y otros bienes valiosos de los
arboles de sombra para su sustento, y para enfrentar de me-
jor manera las crisis y fluctuaciones en los precios.?

De hecho, los precios del cacao se caracterizan por su
volatilidad, y estdn influenciados por muchos factores, que
van desde climas extremos, plagas y enfermedades, hasta la
especulacion y la inestabilidad politica en los pafses pro-
ductores.?* Incluso cuando los precios del cacao aumentan,
los agricultores han visto menguados sus ingresos. Algunos
sefialan que, en términos sociales, el comercio justo pue-
de ser parte de la solucién, ayudando a garantizar ingresos
dignos para los productores y un suministro a largo plazo de
productos de calidad a las empresas.?

De manera muy general y comparando la dindmica pro-
ductiva y comercial reciente del banano y el cacao desde un
punto de vista socioambiental, se podrfa sintetizar que uno

22 Vaast and Somarriba, ‘Trade-Offs between Crop Intensification and Ecosystem
Services...," 947-956; Beg et al,, “Status, Supply Chain and Processing of
Cocoa...," 108-16.

23 Vaast and Somarriba,  Trade-Offs between Crop Intensification and Ecosystem
Services...,” 947-956; Beg et al,, “Status, Supply Chain and Processing of
Cocoa...,” 108-16.

24 Beg et al,, “Status, Supply Chain and Processing of Cocoa...,” 108—16.

25 Beg et al,, 108-16.
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de los mayores retos del cultivo bananero es la bisqueda de
formas sustentables de produccién de la fruta, tradicional-
mente anclada en una légica productiva industrial, mientras
que en el caso del cacao, el desafio mayor es que las formas
relativamente sustentables de desarrollar el cultivo, especial-
mente en la forma de sistemas agroforestales, no sucumba
ante la impronta modernizadora tendiente a la intensificacién
del cultivo y la expansién territorial a costa del bosque.
Para el caso costarricense en especifico, cabe destacar
que atin hay cultivos con fuerte presencia del capital extran-
jero tanto en sus procesos productivos como en su comer-
cializacién, como lo son el banano y el cacao. El banano es
emblematico en este sentido, dado que se vio favorecido por
politicas de promocién de la actividad, apoyo financiero a
productores a través del Sistema Bancario Nacional (SBN),
y la creacién de una institucionalidad a favor del fomento
de la industria.” Esto tuvo lugar especialmente en el deno-
minado segundo ciclo bananero, que se ubica en el periodo
1960-2010. De esta manera, en el caso del banano y el ca-
cao, nuevas variedades més productivas y/o resistentes a las
enfermedades, insumos quimicos y cambios en los sistemas
de manejo fueron recomendados como parte de la “moderni-
zacion” del sector. Todos estos factores propiciaron la reanu-
dacién de la actividad bananera en el Caribe costarricense,?’
y a la vez, agregamos nosotros, permitié su expansion terri-
torial y consolidacién en el Pacifico Central y Sur del pafs.
El presente capitulo analiza las principales transformacio-
nes socioecolégicas ocurridas en el Espacio Productivo Espe-

cializado Banano-Cacao (EPE-BC), entre 1955y 1973 a partir

26 Andrea Montero Mora y Ronny Viales Hurtado, “Una aproximacién al
impacto ambiental del cultivo del banano en el Atldntico/Caribe de Costa Rica
durante el segundo ciclo bananero (1950-Actualidad),” en La conformacicn
histdrica de la regién Atldntico/Caribe costarricense: (Re)interpretaciones sobre su
trayectoria entre el siglo XV y el siglo XXI, ed. por Ronny Viales Hurtado (San
José: Alma Mater; 2013), 475-521.

27 Montero Mora y Viales Hurtado, 475-521.
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del enfoque del Metabolismo Social (MS) y el calculo de los
retornonos energéticos (andlisis Multi-EROI). Se prentende
mostar la (in)sustentabilidad de dicho Espacio, en un con-
texto de modernizacién agricola, y la impronta de los factores
especificos de dicha modernizacién (fertilizantes, herbicidas
y mecanizacién) en la dindmica socio-ecolégica.

3.2. Produccion, flujos, y retornos de energia
en el Espacio Productivo Especializado en
Banano-Cacao (EPE-BC) en el contexto
de la Revolucion Verde (1955-1973)

La regién bajo estudio se conformé por 3 cantones y 4
distritos, algunos ubicados en la provincia de Puntarenas,
y la totalidad de la provincia de Limén (Mapa 3.1) lo que
muestra una especializacién regional vinculada con fac-
tores ecoldgicos y agroecolégicos, pero también de orden
econémico, politico y cultural.

Mapa 3.1
Espacio Productivo Especializado Banano-Cacao (EPE-BC)
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Tecnolégico de Costa Rica, 2014,
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Los distritos especializados en la produccién bananera y
cacaotera histéricamente se dedicaron a la agricultura, ga-
naderfa y explotacién forestal. El bosque fue el uso del suelo
mds importante en todo el perfodo analizado, la participa-
cién porcentual del drea dedicada a los cultivos decrecié
significativamente, mientras que los pastos para la ganade-
ria crecieron casi en idéntica proporcién a la reduccién del
drea cultivada (Grafico 3.1).

Grafico 3.1
Principales cubiertas en el Espacio Productivo
Especializado Banano-Cacao (EPE-BC) (1955 y 1973)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Censos Agropecuarios (1955 y 1973).
A pesar del predominio del bosque y de la cantidad signifi-

cativa de tierras de labranza, la evolucién territorial de los
principales cultivos del Espacio Productivo Especializado
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Banano-Cacao (EPE-BC), muestra que ya desde 1955 el
agroecosistema de la regién era escasamente biodiverso en
términos de sus arreglos territoriales (Tabla 3.1).

Tabla 3.1.
Usos del suelo agricola (hectareas) en el
Espacio Productivo Especializado Banano-Cacao (EPE-BC)
por principales cultivos (1955 y 1973)

Cultivos 1955 (HAS) 1973 (HAS)
Maiz 5.856,2 7.565,2
Frijol 699,9 1.308,5
Arroz 1.745,0 9.462,7
Papa 0,7

Cacao 23.861,7 17.414,9
Platano 1.288,3 2.674,0
Guineo Cuadrado 425,2 647,5
Banano 13.270,9 24.579,2
Cafa de azucar 149,8 180,9
Café 130,9 528,4
TOTALES 47.428,6 64.361,3

Fuente: Elaboracién propia a partir de Censos Agropecua-
rios (1955 y 1973).

A lo largo del periodo, el banano y el cacao dominaban
con claridad el paisaje agrario de la regién en estudio. Esta
visible especializacién en productos agrarios de exporta-
cién dominados por el capital transnacional no implicaba
una ausencia absoluta de otros cultivos comerciales y de
subsistencia (Gréfico 3.2).
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El cultivo del banano comenzé en Panamd en la década de
1860, pero su comercializacién a gran escala manejada por
compaiifas transnacionales se consolidé con el establecimiento
de la United Fruit Company (UFCO), en 1899. La UFCO
manej6 gran parte de la industria bananera en Costa Rica,
Panamé y Guatemala. Si bien la actividad inici6 desde el lti-
mo tercio del siglo XIX en manos de pequefios productores, a
principios del siglo XX pasé bajo control de grandes empre-
sas capitalistas. La mayor parte de las plantaciones bananeras
ocuparon tierras escasamente transformadas, localizadas en las
planicies aluviales de los valles de los rios que desembocan
en el Caribe. Las plantaciones se fueron extendiendo en la
medida en que las compaiifas fruteras iban consolidando sus
mercados, principalmente en los Estados Unidos (Figura 3.1).%

Figura 3.1
Cargando bananos

Fuente: Coleccién familia Goebel McDermott

28 John Soluri, Banana Cultures. Agriculture, Consumption and Environmental
Change in Honduras and the United States (Austin: University of Texas Press,
2005); Ronny Viales Hurtado y Andrea Montero Mora, “Una aproximacion
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A pesar del innegable peso que tendria la Revolucién Verde
(RV) en el desarrollo del cultivo bananero, la dependencia
del incremento del drea cultivada estuvo presente desde sus
estadios iniciales, una l6gica que claramente se encontraba
aun fuertemente presente en el periodo que aquf se analiza.
Conforme las enfermedades del banano (Mal de Panam4 y
Sigatoka) fueron atacando las plantaciones, las compaififas
fruteras aplicaron la l6gica de abandonar los cultivos en-
fermos y cultivar en nuevos territorios. En un contexto de
frontera agricola abierta, los gobiernos liberales centroame-
ricanos otorgaron grandes concesiones de tierra a las com-
pafifas bananeras para impulsar el cultivo. Esto fue lo que
permitié a empresas como la UFCO trasladar sus operacio-
nes de la vertiente Caribe a la vertiente Pacifico en varios
paises Centroamericanos en la década de 1930.

En el caso costarricense, este traslado trajo consigo una
pérdida de dinamismo de la actividad bananera en la regién
Atlantico/Caribe, lo que no implicé, sin embargo, un destie-
rro del cultivo, sino més bien una reconversién productiva
y un proceso de neo-colonizacién agricola. Segiin lo han
analizado Viales y Montero, el paisaje bananero se comenzé
a desdibujar con la aparicién de nuevas actividades eco-
némicas (cacao, explotacién forestal y ganaderia),?’ que
pierden fuerza con la apertura de un nuevo ciclo bananero

al impacto ambiental del cultivo del banano en el Atlantico/Caribe de
Costa Rica (1870-1930),” en Costa Rica: Cuatro ensayos de historia ambientdl,
ed. por Ronny Viales Hurtado y Anthony Goebel Mc Dermott (San José:
Sociedad Editora Alquimia 2000, 201 1), 83—124.

29 Ronny Viales Hurtado, Después del enclave | 927-1950: Un estudio de la
region Atldntico costarricense (San José: Editorial de la Universidad de Costa
Rica, 1998); Ronny Viales Hurtado, “La coyuntura bananera, los productos
‘complementarios'y la dindmica productiva empresarial para la exportacion
de la United Fruit Company en el Caribe costarricense. 1883-1934," Revista
de Historia 44 (2001): 69—119; Montero Mora y Viales Hurtado, “Una
aproximacion al impacto ambiental del cultivo del banano...,” 475-521.
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hacia 1960, reinstaurdandose el predominio de la fruta.*® Esta
légica se evidencia en el crecimiento territorial del cacao
en 1955, y la recuperacion territorial del banano en 1973
que muestran los datos.

El cacao fue concebido desde mediados del siglo XVII
como una alternativa ante la crisis del comercio con Panama
y la disminucién de la poblacién indigena.’' Al no cumplir
con las expectativas de sus promotores, el comercio ilegal
con los piratas ingleses y los zambos mosquitos se convirtié
en la mejor salida de los productores para la colocacién del
cacao. Hacia finales del siglo XIX, el cacao resurge como
producto de exportacién de importancia, adquiriendo un
notable dinamismo que se mantuvo a lo largo de nuestro
periodo de estudio.*?

La evolucién del Espacio Productivo Especializado Ba-
nano-Cacao (EPE-BC) desde los usos del suelo agricola, nos
permite caracterizar al agroecosistema de este espacio pro-
ductivo como uno especializado y escasamente biodiverso,
y que sin embargo no parece haberse simplificado en térmi-
nos de sus arreglos territoriales (Tabla 3.1). Sin embargo,
como veremos, una lectura energética nos ofrece una visién
distinta, y que pone en jaque a la propia especializacién
productiva regional. La Produccién Primaria Neta (PPN)
corresponde, como mencionamos anteriormente, a toda la
fitomasa biolégicamente producida por las distintas cubier-
tas del suelo dentro de un agroecosistema (incluyendo la
Biomasa Cosechada —BC—y Biomasa no Cosechada —Bnc-).

30 Montero Mora y Viales Hurtado, “Una aproximacion al impacto ambiental
del cultivo del banano...” 475-521.

31 Elizabeth Fonseca y Claudia Quirds, Economia colonial y formacion de las
estructuras agrarias (San José: Editorial de la Universidad de Costa Rica,
1993), 34.

32 Juan Rafael Quesada Camacho,"Comercializacién y movimiento coyuntural

del cacao,” Revista de Historia 3,no. 6 (1978):71.
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La produccién energética de los cultivos permite explicar
los cambios y permanencias en el perfil socio-ecolégico del
agroecosistema. La Tabla 3.2. muestra que el aporte ener-
gético del banano es el mayor responsable del incremento
sustancial de la Produccién Primaria Neta (PPN) de los
cultivos en el perfodo analizado, al pasar de 1101,1 TJ en

1955 a 3760,6 TJ en 1973.

Tabla 3.2
Produccién agricola en unidades energéticas de los
cultivos agricolas en el Espacio Productivo Especializado
Banano-Cacao (EPE-BC), afios 1955 y 1973 (TJ)

Cultivos 1955 (T)) 1973 (1))
Maiz 13,5 110,6
Frijol 31 6,5
Arroz 18,7 320,1
Papa 0,0

Cacao 89,1 64,1
Platano 134,1 1.8
Guineo 43,1 0,3
Banano 1.101.1 3.760,6
Cafia 56,4 56,2
Café 0,1 9,4
TOTALES 1.459,2 4.329,6

Fuente: Elaboracién propia a partir de Censos Agropecua-
rios (1955y 1973).

De hecho, la fruta concentra la mayor parte de la produccién
de biomasa en los dos afios analizados. Este incremento en
la Produccién Primaria Neta (PPN) del banano, parece ser
producto de la combinacién entre la alta densidad energé-
tica del cultivo (si se le compara con otros territorialmente
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relevantes como el propio cacao), la expansién y predominio
territorial, y la intensificacién productiva.

El arroz se constituy6 en el segundo portador energé-
tico en importancia. Aunque muy distante del banano,
su aporte energético crecié de manera espectacular, al pasar
de 18,7 Terajulios (TJ) en 1955 a 320,1 Terajulios (TJ]) en
1973, aunque como se observa su punto de partida es no-
toriamente bajo. El crecimiento del grano parece guardar
una relacién estrecha con la expansién territorial, espe-
cialmente en el Pacifico Central y Sur del pafs, por lo que
la intensificacién productiva a través de la incorporacién
de insumos energéticos externos, como los agroquimicos,
los tratamientos y el trabajo mecdnico, solo parecen haber
jugado un papel parcial.

El tercer producto en importancia en su aporte energé-
tico y que experiment6 un crecimiento notable fue el maiz,
al pasar de 13,5 Terajulios (TJ) en 1955 a 110,6 Terajulios
(TJ) en 1973. Al parecer dicho crecimiento tuvo una me-
nor relacién con la expansion del cultivo, que no fue tan
acusada como en otros productos. El maiz, destinado prin-
cipalmente al mercado doméstico, atravesé temprano por
intentos de cambio varietal promovidos por el Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas (IICA) en coopera-
cién con el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y
agencias estadounidenses.

Adn més distante en lo que a produccién energética se
refiere, encontramos al cacao, que, a pesar de ser el segun-
do producto en importancia en términos territoriales, tie-
ne un peso bajo como portador energético (baja densidad
energética). De hecho, su aporte de biomasa decrecié, al
pasar de 89,1 Terajulios (T]) en 1955 a 64,1 Terajulios (TJ])
en 1973. La cafia de azticar, por su parte, mantuvo intacto
su aporte energético en el lapso temporal analizado (56,4

Terajulios (TJ) en 1955 y 56,2 Terajulios (TJ) en 1973).
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Dada la elevada densidad energética del cultivo cafiero, la
relacion fuerte entre el estancamiento territorial y el energé-
tico parece evidenciar la ausencia de un proceso de inten-
sificacién productiva en este cultivo.

Otros productos tradicionales y orientados claramente
hacia el autoconsumo o comercializacién excedentaria como
el platano y el guineo presentaron tendencias decrecien-
tes, lo que no parece dejar dudas del abandono de la agri-
cultura de base orgdnica asentada en el policultivo, pero
también parece arrojar luz sobre su cardcter exiguo en tér-
minos territoriales mucho antes del afio de inicio de nuestro
andlisis. Las cadenas de bioconversién eran ya simples y
lineales desde el primer afio analizado (presumiblemente
antes) debido al predominio abrumador del banano en la
produccién de biomasa.

En resumen, el banano representa el 75,46% de toda la
biomasa producida por la regién en 1955 y el 86,86% en
1973. En 1955 el banano y el pldtano suman 84,65% de
la Produccién Primaria Neta (PPN), mientras que en 1973
el banano y el arroz suman 94,25%. La participacién de
los demds productos es insignificante, y en la mayor parte
de los casos decreciente (con la excepcién del cacao en
1955 que representé el 6,11% de la PPN). De este modo,
el Espacio Productivo Especializado Banano-Cacao (EPE-
BC) en términos energéticos es en realidad un Espacio
Productivo Especializado Banano (EPE-B), donde el plata-
no adquirié alguna relevancia en 1955 y el arroz en 1973.

La tabla 3.3 resume los principales resultados de los
flujos energéticos del Espacio bajo estudio en los dos mo-
mentos analizados.
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Banano-Cacao (EPE-BC) (1955 y 1973)

Tabla 3.3
Flujos energéticos del Espacio Productivo Especializado

1955 1973
PPN 16.173 40.519
Biomasa no 11294,4 70% 274775 68%
cosechada
Produccion 4972,9 13316,46
Total
Produccion
Final Total 1413,20 3959,96
Produccion
. 1319,07 93% 3685,20 93%
Final Vegetal
Produccién 94,13 7% 476 7%
Final Animal
Biomasa 3559,7 9356,5
Reusada
Alimento 2282,95 64% 505082 54%
Animal
Semillas 137,00 4% 425,62 5%
Abono verde 1139,78 32% 3880,10 41%
Insumos IE Total 255 355
externos
Trabajo Humano 0,00 0% 1 1%
Magquinaria 0,00 0% 0,00 0%
Fertilizacion 255 100% 354,00 99%
Tratamientos 0,00 0% 0,00 0%
Riego 0,00 0% 0,00 0%
Inputs Totales 3815 9711

Fuente: elaboracion propia a partir de fuentes citadas en el texto.

En 1955 el Espacio Productivo Especializado Banano-
Cacao (EPE-BC) ya habfa atravesado por un claro proceso de
agriculturizacién (Gréfico 3.3). Sin embargo, los bosques
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se constituyeron en la principal fuente de produccién de
biomasa a lo largo de todo el perfodo analizado. En casi
dos décadas el aumento de los cultivos fue limitado, cerca
de 2 puntos porcentuales. Los pastos observaron un com-
portamiento similar, al crecer cerca de 5% en su produc-
cién de biomasa, mientras que los bosques fueron el unico
tipo de aprovechamiento que, aun siendo predominante,
tendi6 a decrecer proporcionalmente (de 55,1% a 48,3%)
aunque el drea de explotacién forestal crecié mds de dos
veces. Como se observa, en el gréfico 3.3, la composicién
de los flujos de energia de la regién no cambié demasiado
en su estructura a pesar del notable crecimiento que expe-
riment6 la PPN en su conjunto.

Grafico 3.3

Espacio Productivo Especializado Banano-Cacao (EPE-BC):
PPN por tipo de aprovechamiento
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Censos Agropecuarios (1955 y 1973).
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En 1955 el Producto Final (PF) se atribuy6 més a la Biomasa
Reutilizada (BR) que al Producto Total (PT) (representé
71,58% y 28,41% respectivamente), tendencia que se man-
tuvo en 1973 cuando la Biomasa Reutilizada (BR) represent6
el 70% vy el Producto Total (PT) el 30%. La produccién ener-
gética del ganado, a pesar de su espectacular crecimiento en
nimero de cabezas a lo largo del perfodo (de 38.000 cabe-
zas en 1955 a 108.000 en 1973), representaba una parte
relativamente muy baja del Producto Final (PF) a lo largo
del periodo analizado. Los datos nos muestran con claridad
la relacién entre una cantidad creciente de ganado que con-
sumia cada vez més pasto del agroecosistema, pero cuya
produccién en términos energéticos era exigua.

Esto se evidencia en el hecho de que, en 1955, la
Produccién Final Vegetal (PFV), que comprende la pro-
duccién energética de cultivos y bosques era de 1319,07
Terajulios (TJ), lo que representa un 93% del Producto
Final (PF) total. La Produccién Final Animal (PFA) de ese
mismo afio, que comprende toda la produccién energética
de la cabafia ganadera (carne, leche, cueros y sebo) apenas
alcanzaba los 94,13 Terajulios (TJ), un 7% del Producto
Final (PF) total. Estas proporciones se mantuvieron idénti-
cas a lo largo de nuestro periodo de estudio, pero en térmi-
nos absolutos los dos componentes del Producto Final (PF)
experimentaron un crecimiento sustancial (Tabla 3.3).

La mayor proporcién de la Biomasa Reutilizada (BR),
por su parte, corresponde a la alimentacién animal, en for-
ma de pasto, aunque con una tendencia ligeramente de-
creciente (64% en 1955 y 54% en 1973), mientras otros
componentes de la Biomasa Reutilizada (BR) como las se-
millas obtenidas del propio agroecosistema para la repro-
duccién de la agricultura, representaban un 4% en 1955 y
un 5% en 1973, claramente opacadas por los pastos para la
ganaderfa (Tabla 3.3). En el caso del abono verde, su par-
ticipacién era considerable ya para 1955, cuando ascendia
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1139,78 Terajulios (TJ)) (32% de la Biomasa Reutilizada
(BR) total). Hacia 1973, mostré un crecimiento sostenido
que le ubica en un 41%, coincidente con el proceso de
expansién de la agricultura comercial en la regién que se
explicé con anterioridad (Tabla 3.3).

De esta manera, hacia 1973 la agricultura no se habia
industrializado por completo en un espacio productivo do-
minado por la agricultura de exportacién y especificamen-
te por la produccién bananera, mientras que la ganaderia,
en franco crecimiento, continuaba requiriendo de ingentes
cantidades de pastos provenientes del agroecosistema. El
reemplazo de la Biomasa Reutilizada (BR) por los Inputs
Externos (IE) no tuvo lugar en el perfodo analizado, aunque
claramente el crecimiento de los segundos avanzaba de ma-
nera lenta pero inexorable, eso si, siempre a un ritmo menor
que la Biomasa reincorporada al agroecosistema.

El an4lisis de los EROIS socioeconémicos, dejan en
evidencia el cardcter transicional del Espacio Productivo
Especializado Banano-Cacao (EPE-BC), en lo que a la
modernizacién capitalista guiada por la Revolucién Verde
(RV) se refiere. En resumen se encuentra en la tabla 3.4.

Tabla 3.4
EROIS del Espacio Productivo Especializado
Banano-Cacao (EPE-BC) (1955-1973)

1950 1973
Final EROI (FEROI) 0,37 0,41
Internal EROI (IFEROI) 0,40 0,42
External Final EROI (EFEROI) 5,54 11,16
NPP EROI 1,07 1,09
AFEROI 0,09 0,11
Biod. EROI 0,75 0,74

Fuente: elaboraciéon propia a partir de fuentes citadas
en el texto.
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En este sentido, el EROI Final (FEROI), flujo que permite
medir la eficiencia de los agroecosistemas como portadores
de energia para satisfacer las necesidades de la sociedad, se
mantuvo bajo y relativamente estancado a lo largo de todo
el perfodo (Gréfico 3.4). Esto se explica parcialmente por el
hecho de que la Biomasa Reutilizada (BR) nunca fue reem-
plazada por los Inputs Externos (IE). EIl EROI Final (FEROI)
de esta manera, muestra una ineficiencia general y sostenida
del agroecosistema, donde por cada unidad de energia (TJ)
invertida se obtenfa menos de la propia unidad. Esto a partir
de una relacién deficiente entre el Producto Final (PF) y los
Insumos Totales (BR+IE) con un peso excesivo de la Biomasa
Reutilizada (BR) y unos Inputs Externos (IE) reducidos.

Grafico 3.4
EROI Final (FEROI) en el Espacio Productivo
Especializado Banano-Cacao (EPE-BC) (1955 y 1973)
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Fuente: elaboracion propia a partir de fuentes citadas en el texto.

Todo parece indicar que la eficiencia del retorno de la
energia proveniente de fuentes externas se relaciona de
manera directa con la expansién territorial de la activi-
dad bananera, la alta densidad energética del cultivo, y el
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crecimiento ralentizado de los insumos externos, es decir,
de la dependencia mayoritaria de la Biomasa Reutilizada
(BR) para la reproduccién del agroecosistema.

Grafico 3.5
EROI Final Externo (EFEROI) en el Espacio Productivo
Especializado Banano-Cacao (EPE-BC) (1955 y 1973)
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Fuente: elaboracion propia a partir de fuentes citadas en el texto.

Estas tendencias no deben leerse como una simple mejora
de la eficiencia agraria, sino como un cambio estructural
que mejoré el retorno energético de los Inputs Externos
(IE). No obstante, este se hizo con dos procesos altamente
impactantes en términos medioambientales. Por un lado, el
crecimiento de la cabafia ganadera y, por otro, mediante la
ampliacién del drea cultivada de banano, mayor productor
de biomasa regional y a la vez responsable primario de la
pérdida de biodiversidad en el agroecosistema.

El EROI Interno (IFEROI), que mide la eficiencia con
que la biomasa reciclada intencionalmente se transforma en
un producto ttil para la sociedad, se mantuvo baja y vir-
tualmente estancada en el perfodo analizado (Grafico 3.6),
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manteniendo un comportamiento similar al EROI Final
(FEROI). Su tendencia a la baja se explica mayoritaria-
mente por el exceso de Biomasa Reutilizada (BR) en forma
de pasto para la alimentacién animal.

Grafico 3.6
EROI Final Interno (IFEROI) en el Espacio Productivo
Especializado Banano-Cacao (EPE-BC) (1955 y 1973)
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Fuente: elaboracion propia a partir de fuentes citadas en el texto.

Esta tendencia al estancamiento y a la ineficiencia en la
productividad de los insumos internos, es un claro indica-
dor del cardcter parcial de la industrializacién de la agri-
cultura en la regién, pues, como se dijo, los Inputs Externos
(IE) no desplazaron a la Biomasa Reutilizada (BR), que,
vale recordar, es un flujo de energfa esencial para la repro-
duccién sostenible de los agroecosistemas, al mantener los
organismos vivos del suelo y la fertilidad e integrar los usos
de la tierra, siempre y cuando su dotacién no exceda ciertos
limites, como claramente sucedi6 en las tierras bananeras.
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Esta tendencia general a la ineficiencia, con apenas al-
gunos visos de mejora, que muestran los EROIS socioeco-
némicos, parece replicarse en términos agroecolégicos. En
lo que respecta a la eficiencia energética de la Produccién
Primaria Neta (NPP-EROI), esta muestra una tendencia ge-
neral a la estabilidad en el periodo analizado, con un ligero
crecimiento (aunque casi insignificante) en la biomasa total
fotosintetizada (Grifico 3.7). Este no se logré a costa de un
consumo masivo insostenible de EI a partir de la incorpo-
racién generalizada de agroquimicos, pesticidas y maqui-
naria, como en otros sistemas agrarios,* sino a partir de la
expansion e intensificacién de cultivos, especialmente el
banano, con altos rendimientos por unidad de superficie y
una elevada densidad energética.

Grafico 3.7
Produccion Primaria Neta (NPP-EROI) en el Espacio
Productivo Especializado Banano-Cacao (1955 y 1973)
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Fuente: elaboracion propia a partir de fuentes citadas en el texto.

33 Difez et al,"More than Energy Transformations...,” 399—417.
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Por su parte, el Biod. EROI es ineficiente y decreciente en
el periodo analizado (Gréfico 3.8). Esto significa una escasa
capacidad del agroecosistema para mantener biodiversidad
asociada a la explotacién a través de la disponibilidad de
flujos de biomasa no apropiados por las unidades producti-
vas. Observamos por lo tanto una pérdida de biodiversidad
por unidad de energfa invertida.

Grafico 3.8
EROI Biodiversidad (Biod-EROI) en el Espacio
Productivo Especializado Banano-Cana (EPE-BC)
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Fuente: elaboracion propia a partir de fuentes citadas en el texto.

Los rendimientos sostenidos a la baja por la excesiva carga
ganadera y dependientes mayoritariamente de la Biomasa
Reutilizada (BR), explican, asimismo, la evolucién del
EROI Agroecolégico Final (AFEROI) (Gréfico 3.9). El he-
cho de que alcanzara un valor levemente m4s alto en 1973
debe leerse con cautela. Lo anterior en el tanto un mayor
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AFEROI no implica una mejora en la eficiencia energética
del agroecosistema, sino que se puede explicar por el in-
cremento en los niveles del Producto Final (PF) generados
por el aumento de la produccién agricola. Sin embargo, su
tendencia general a la ineficiencia al igual que con la mayor
parte de los retornos en el agroecosistema analizado, tiene
que ver con el hecho de que los flujos de energfa internos
fueron mayores que el contenido de energia de la biomasa
extraida de él en los dos momentos estudiados.

Grafico 3.9
EROI Agroecoldgico Final (AFEROI) en el Espacio Productivo
Especializado Banano-Cacao (EPE-BC) (1955 y 1973)
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Fuente: elaboracién propia a partir de fuentes citadas en el texto. BnC*=Biomasa
no cosechada

Esto muestra la tendencia de una elevada reinversién de flu-
jos de biomasa necesarios para mantener la productividad
energética de un agroecosistema que ya para el perfodo de
anélisis habfa perdido parte importante de su complejidad
material y su agrobiodiversidad, pero también de la excesiva
carga ganadera que impedia que el crecimiento constante de
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la produccion de biomasa redundara en una mayor eficiencia
energética del agroecosistema de la region.

3.3. Reflexiones finales

La composicién de los usos del suelo y los arreglos territo-
riales del Espacio Productivo Especializado Banano-Cacao
(EPE-BC) no nos dejan dudas de que, si bien se operaron
ciertos cambios cualitativos y cuantitativos en la arquitectura
del agroecosistema en estudio, esta se mantuvo firme en sus
bases: un predominio indiscutible del banano y el cacao, que
dominaban con claridad el paisaje agrario de la regién en
estudio, seguidos muy de lejos, con un crecimiento alternado
y poco constante, de otros cultivos como el arroz y el mafz.

En términos energéticos, el mayor responsable de la pro-
duccién de biomasa es el banano por su elevada densidad
energética vy, especialmente por su predominio territorial.
Su expansién creciente iba en detrimento de la compleji-
dad y heterogeneidad del agroecosistema, con cadenas de
bioconversién cada vez m4s simplificadas. El banano, el
cacao y el arroz avanzaban sobre los bosques de la regién
y los vestigios de las explotaciones agricolas tradiciona-
les, virtualmente inexistentes en un espacio econémico-
productivo dominado por el comercio exterior de cultivos
comerciales, ya fuese como parte de la légica y dindmica
del capital transnacional (banano y cacao) o de las cadenas
locales de produccién (especialmente el arroz).

Si bien esta investigacién mostré claros paralelismos
en lo referente a los efectos de la modernizacién agrope-
cuaria con otros agroecosistemas en transicién (pérdida de
eficiencia energética generada por la importacién de insu-
mos externos, simplificacién ecosistémica, entre otros) la
légica casi exclusivamente mercantilista de la produccién
agropecuaria y especialmente de su producto principal, el
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banano, impone algunas especificidades socioambientales,
econdémicas y hasta culturales que merecen destacarse.

Entre estas sobresale el hecho de que el banano es un
cash crop tipico, donde el intercambio econémico se imponia
al intercambio ecolégico desde el proceso de siembra,
precedida por la destruccién de la selva tropical y sin la cla-
ra presencia del policultivo tradicional como una suerte de
resistencia cultural a los cultivos comerciales y al consumo
masivo global que los acompaiia.’* La baja eficiencia general
del agroecosistema tuvo lugar por una combinacién entre la
expansion territorial del banano, que supuso una acelerada
colonizacién de la fitomasa disponible, y la excesiva carga
ganadera, expresada en forma de pasto para la alimentacién
animal de una cabaifia en constante crecimiento, y no por la
aplicacién sistemdtica de agroquimicos y pesticidas.

De esta manera, a pesar de la légica transnacional y mer-
cantil predominante en la regién estudiada, la Revolucién
Verde (RV) parece haber sido mds un elemento contextual
que un determinante histérico, lo que se constituye, sin
duda, en uno de los hallazgos centrales de la presente in-
vestigacién. Las causas de esta incorporacién tardfa a la
dindmica de la industrializacién agroalimentaria, asi como
los rasgos y el perfil socio-ecolégico que adquiriria la re-
gién en estudio en el contexto de liberalizacion y desregu-
lacién de la actividad agropecuaria en general,*> merecen
estudiarse a profundidad, lo que permitird acceder a una
visiéon mds clara y de conjunto de los cambios y permanen-
cias que experimento este sistema agrario en el perfodo que
aquf se analizo.

34 Soluri, Banana Cultures. ..

35 Ronny Viales Hurtado, “Desarrollo rural y pobreza en Centroamérica en
la década de 1990. Las politicas y algunos limites del modelo ‘neoliberal,”
Anuario de Estudios Centroamericanos 25, no.2 (2000): |39-57.

96 Anthony Goebel Mc Dermott y Andrea Montero Mora



CAPITULO 4

EL ESPACIO PRODUCTIVO
ESPECIALIZADO EN CEREALES
Y GANADERIA EN EL. CONTEXTO
DE LA REVOLUCION VERDE.
COSTA RICA (1950-1980)

4.1. Introduccién

La regién latinoamericana comprende més de 20.000.000
de km2 de superficie, que corresponde aproximadamente
al 13,5% de la tierra emergida del planeta. Por su exten-
si6n presenta una gran diversidad geogréfica, en ella se en-
cuentran todos los tipos de clima, y comprende una enorme
riqueza biolégica.! Entre 2000 y 2020 ha sido la regién del
mundo con mayor crecimiento en el drea dedicada a la agri-
cultura y la ganaderia. Lo anterior responde al proceso de
reprimerizacién experimentado tras el auge de la demanda
china de commodities agricolas.? La produccién agricola
y la explotacién ganadera se realiza mayoritariamente a

Benseny, Vision geogrdfica del continente americano, 1-37.

2 Gutierrez and Ferrantino, Export Dynamics and Economic Growth in Latin
América: A Comparative Perspective; Ocampo, *Commodity-Led Development
in Latin America,” 51-76.
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expensas del bosque y, en menor medida, de los pastos.
De acuerdo con Graesser, de 2001 a 2013 el 17% de las
nuevas tierras de cultivo y el 57% de las nuevas tierras
de pastoreo reemplazaron el suelo de uso forestal. En
2013 se calculé que el 44% del total de tierras de cultivo
fueron nuevas tierras (a expensas de frontera agricola o
antiguas tierras agricolas que enfrentaron la reconver-
sién productiva) y el 27 % se ubicé en antiguos terrenos
dedicados a pastos.?

La canasta exportadora latinoamericana es diversa y
entre los principales productos comercializados encon-
tramos los cereales y la carne bovina. Segtin datos del
Banco Mundial, el 4rea cerealera latinoamericana pasé de
37.000.000 a 57.000.000 de hectédreas entre 1960 y 2018.
Lo més sorprendente no fue el aumento del 4rea sino el de
la produccién que pasé de 47.000.000 a 250.000.000 de to-
neladas métricas para el mismo periodo, es decir, se multi-
plicé por cinco.* Con respecto al sector pecuario, la regién
estd emergiendo como un importante proveedor mundial de
proteina ganadera. El aumento de la produccion de carne y
leche se atribuye més a los inventarios que a las ganancias
en la eficiencia. En 2018 América Latina produjo el 12 %
de carne y leche que se consume en el mundo. Se espe-
ra que la cifra continde en aumento, dado al ascenso que
muestra la demanda internacional hacia estos productos
y sus derivados.?

Los trabajos académicos sobre la evolucién cerealera y
ganadera en Latinoamérica se concentran en el cono sur,

3 Graesser et al,, “Cropland/Pastureland Dynamics and the Slowdown of
Deforestation in Latin America,” 034017.
4 Banco Mundial,"Tierra utilizada para la produccién de cereales (hectdreas) -

Latin America & Caribbean,” Banco Mundial, 2023, https:/bit.ly/3ZTgUUp.
5 Gary W. Williams and David P Anderson, “The Latin American Livestock
Industry: Growth and Challenges,” Choices 34, no.4 (2019): -1 1.
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debido el peso histérico de Argentina, Uruguay, Paraguay y
Brasil en el desarrollo de ambas actividades. Sin embargo,
en otros pafses de la regién como los centroamericanos, la
produccion de cereales y la explotacién de ganado adquirie-
ron relevancia con el lanzamiento de la Revolucién Verde
(RV). El maiz (de tradicién mesoamericana) y el arroz (incor-
porado en el periodo de conquista) atestiguaron el cambio
tecnolégico promovido por las nuevas variedades de alto
rendimiento. No obstante, la ganaderfa fue la actividad que
recibié mayor impulso en el istmo, y el contexto mundial
que catapulté su expansién fue la Hambuger Connection.

El desarrollo de la industria de comida rdpida en los Es-
tados Unidos estimulé la bisqueda de nuevas fuentes de
carne “barata” a partir de 1950. Por entonces, el ganado
suramericano fue atacado por la fiebre aftosa y esto per-
mitié que el Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos certificara las plantas de carne de América Central,
en 1957. La medida disparé la expansién ganadera tanto en
antiguas como en nuevas fincas campesinas, aunque gran
parte se produjo a expensas del suelo forestal.® En el istmo,
el hato ganadero creci6 en tierras secas (Pacifico), altas
(cordillera centroamericana), y himedas (Caribe).”

Entre 1950 y 1980 el 4rea dedicada a pastored se triplicé
y el hato ganadero pasé de 4.200.000 a 10.000.000 de ca-
bezas.? De acuerdo con Acosta, Ibrahim y Pezo, de 1980 al
2000 las dreas boscosas centroamericanas se han reducido

6 Shawn van Ausdal and Robert W. Wilcox, “Hoofprints: Cattle Ranching
and Landscape Transformation,” in A Living Past: Environmental Histories of
Modern Latin America, ed. by John Soluri, Claudia Leal, and José Augusto
Pddua (New York: Berghahn Books, 2018), 183-204.

7 Carolyn Hall and Héctor Pérez Brignoli, Historical Atlas of Central America
(North Carolina: The University of North Carolina Press, 2003).
8 David Kaimowitz, Livestock and Deforestation Central America in the | 980s

and 1990s: A Policy Perspective (Jakarta: Center of International Forestry
Research, 1996).
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en aproximadamente un 40% y dicha reduccién coincide
con el incremento en el drea de pastos y ganado.” Segin
un estudio de la Food and Agriculture Organization (FAO),
entre 2000 y 2010 cerca del 75% de las dreas deforestadas
en el istmo fueron convertidas en pastos para dar paso a la
ganaderfa, aumentando con ello los riesgos de degradacién
del medio ambiente y la pérdida de biodiversidad. Costa
Rica, que desde la década de 1990 vende al mundo un
discurso de pafs “verde”, result6 ser el mayor desarrollador
de pastos de la regién.'’

De esta manera, el andlisis del sistema agrario costa-
rricense a partir del énfasis que se ha dado en el presente
libro de la relacién fondos-flujos como huella oculta de las
vicisitudes socioambientales del mundo rural-agrario en
perspectiva de trayectoria, continuard en el presente ca-
pitulo con el abordaje de las principales transformaciones
agroecoldgicas ocurridas en el Espacio Productivo Especia-
lizado Cereales-Ganaderfa (EPE-CG). Esto, como se dijo
para los casos precedentes, tiene el propésito de mostrar
la (in)sustentabilidad de dicho Espacio en un contexto de
modernizacién agricola, y la impronta de los factores espe-
cificos de dicha modernizacion (fertilizantes, herbicidas y
mecanizacién) en la dindmica socio-ecolégica del espacio
agricola mencionado.

9 Alejandro Acosta, Muhammad Ibrahim, y Danilo Pezo, “Hacia un desarrollo
ganadero climdticamente inteligente,” en Lineamientos de politica para el
desarrollo sostenible del sector ganadero, ed. por Alejandro Acosta y Tito
Dfaz (Ciudad de Panama: FAO, 2014), 23-38.

10 Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion,
"“El auge ganadero en américa central impulsa la deforestacion,” Organi-
zacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacidn, 2022,
https:/bit.ly/46pcuY9.
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4.2. Produccion, flujos y retornos de energia
en el Espacio Productivo Especializado en

Cereales-Ganaderia en el contexto de la
Revolucién Verde (1955-1973)

El Espacio Productivo Especializado Cereales-Ganaderia
(EPE-CG) estd integrado por distritos ubicados mayorita-
riamente en la provincia de Guanacaste, Puntarenas y San
José. Los granos bésicos se cultivaron en las tres provincias
y la ganaderia de carne se desarrollé sobre todo en las pri-
meras dos provincias (Mapa 4.1). El auge de ambas acti-
vidades se atribuye a factores de mercado (internacional y
doméstico) y a una politica agraria impulsada en el pais por
parte de los gobiernos de corte desarrollista.

Mapa 4.1.
Espacio Productivo Especializado Cereales-Ganaderia (EPE-CG)
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Fuente: Direccion General de Estadistica y
Censos. Censo Agropecuario de 1950. San José:
Instituto Geogréfico Nacional, 1953; Hermogenes
Hemandez. Costa Rica: evolucion teritorial y
principales censos de poblacion 1502-1984. San
José: EUNED, 1985 y Edgar Ortiz Malavassi
g Aflas Digital de Costa Rica. Cartago: Instituto
S Tecnoldgico de Costa Rica, 2014,
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El Mapa 4.2 muestra el uso del suelo para el cultivo de
granos bdsicos (a) y la cantidad de cabezas de ganado (b)
por Espacio Productivo Especializado en 1955.
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En un intento de los gobiernos por diversificar las activi-
dades econémicas del pafs, la actividad ganadera se bene-
ficié a través de la legislacién e institucionalidad (Figura
4.1). En 1948 se establecié el Departamento de Ganaderia
del Ministerio de Agricultura e Industrias (MAI), que en-
tonces conté con dos unidades: la de Produccién Animal
y la Seccién de Veterinaria. La primera se encargé de
realizar investigacién y fomentar la actividad ganadera, y
la segunda de combatir las principales enfermedades del
hato. La investigacién en relacién con la ganaderia de car-
ne inicialmente se llevé a cabo en la Granja Experimental
de Socorrito (Barranca, Puntarenas). En 1955 se trasla-
daron a la Subestaciéon Experimental El Capulin (Liberia,
Guanacaste), y en 1963 a la Estacién Experimental Enrique
Jiménez Nifiez (Cafias, Guanacaste).

Figura 4.1
Corral en Guanacaste

Fuente: Archivo Nacional de Costa Rica

104 Anthony Goebel Mc Dermott y Andrea Montero Mora



Ademds del Ministerio de Agricultura e Industrias (MAI)
—que en 1960 adopt6 el nombre de Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (MAG)- otra institucién clave en el desarrollo
de la actividad fue el Consejo Nacional de Produccién (CNP),
a cargo de la fase de comercializacién de carne, tanto para
la exportacién como para el consumo doméstico. El Consejo
Nacional de Produccién (CNP), vel6 para que el crecimiento
del hato fuera proporcional al aumento del consumo de carne
y se encargd de los registros anuales de destace y de realizar
las proyecciones de crecimiento de la cabaiia, asi como de la
organizacién del Matadero Nacional de Montecillos."

El Servicio Técnico Interamericano de Cooperacién
Agricola (STICA) también particip6 en el desarrollo del
sector bovino. Creado en 1948 —y orientado a la extensién
agricola en todos sus niveles en el contexto de la naciente
Revolucién Verde (RV)- lanzé varios proyectos sobre pastos,
forrajes, ensilaje, henificaciéon y manejo de ganado. Aunque
también buena parte del trabajo se enfocé en aspectos rela-
cionados con la salud animal, por lo que lideraron las campa-
fias de vacunacién y tratamiento de distintas enfermedades.'?
En una linea similar, el Instituto Interamericano de Ciencias
Agricolas (IICA)" se preocupé por la introduccién de pas-
tos y por el mejoramiento genético de las reses. Desde 1953,
inici6 con programas de formacién de hatos puros, evalué
las posibilidades de los cruces y experimenté con productos
agricolas y agroindustriales de suplementacién animal .

I Justo Jacob Aguilar Fong, Carlos Barboza Villalobos, y Jorge Ledn Sdenz,
Proyecto de instrumentos de politica y planificacién cientifica y tecnolégica para
Centroamérica y Panamd (San José: Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Tecnoldgicas, 1980).

12 Aguilar Fong, Barboza Villalobos, y Leén Sdenz.

I3 [ICA entre 1942 y 1979, a partir de entonces Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura (IICA).

14 Aguilar Fong, Barboza Villalobos, y Ledn Sdenz, Proyecto de instrumentos de
politica y planificacién cientifica...
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La legislacién y la politica a favor de la ganaderia es
lo que explica el incremento de la cabafia ganadera y el
peso del ganado en las exportaciones costarricenses. Con
respecto al hato, este pasé de poco mas de 600.000 cabe-
zas en 1950 a cerca de 1.700.000 en 1973. En cuanto a
las exportaciones de ganado procesado, estas pasaron de
4430 cabezas en 1958 a 174.500 en 1979. En relacién al
valor exportado en carne, se pasé de percibir $2.800.000
a $30.300.000 entre 1950 y 1973. Dentro del porcentaje
de exportacion total, su venta pasé de representar el 0,4%
en 1953 al 10% en 1969." Los datos anteriores reflejan el
crecimiento del sector ganadero, el cual tendi6 hacia la es-
pecializacién regional concentrandose la actividad en las
regiones Pacifico Central y Pacifico Norte.

Al igual que la ganaderia, los gobiernos desarrollistas
también impulsaron el sector cerealero (granos bésicos)
bajo las mismas instituciones publicas y transnacionaliza-
das. De acuerdo con Leén,'¢ hacia finales de la década de
1940 los granos bésicos (mafz, frijol y arroz) ocuparon cerca
de 66.000 hectdreas, siendo los cultivos con m4s extensién
a nivel nacional. No obstante, en la segunda mitad del siglo
XX, el maiz y el frijol fueron perdiendo relevancia a nivel de
area, y el arroz fue ganando a nivel de 4rea y rendimiento.
Por entonces, la produccién tendié hacia la especializacién
regional. Los granos que histéricamente se cultivaron en
casi todo el pafs se afianzaron paulatinamente en el Pacifico
Central y Pacifico Norte.

El an4lisis histérico del comportamiento de los granos
bésicos entre las décadas de 1950 y 1970 es escaso, a pesar
de que fueron testigos del cambio tecnolégico de la Revolu-
cién Verde (RV). De acuerdo con Leén,'” hacia 1940 los tres

I5 Spielmann,“La expansién ganadera en Costa Rica...," 57-84.
6 Ledn Sdenz, Historia econémica de Costa Rica en el siglo XX...
17 Ledn Sdenz.
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cultivos alcanzaron cerca de 66.000 hectdreas. En términos
de superficie cultivada, el maiz fue el que ocupé6 el primer
lugar (32.410 hectdreas), seguido por el frijol (19.040 hec-
tdreas) y el arroz (14.780 hectdreas).'® Con respecto al maiz,
el drea nacional aumenté cerca de 3000 hectdreas entre
1955 y 1963 para luego disminuir poco més de 1000 hec-
tareas entre 1963 y 1973. Algo similar ocurrié con el frijol,
el drea aument6 poco mds de 10.000 hectéreas el primer
afio para luego disminuir por mds de 17.000 hectdreas el
segundo afio. El tinico cultivo que mostré un crecimiento
continuo de la superficie fue el arroz, esta se duplicé entre
1955 y 1963, y aumenté cerca de 15.000 hectédreas entre
1963 y 1973 (Gréfico 4.1).

Grafico 4.1
Area dedicada a maiz, frijol y arroz en Costa Rica (1955-1963-1973)
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Fuente: elaboracion propia a partir del proyecto de Historia Econdmica del IICE.

18 Ledn Sédenz.
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A pesar de que la superficie dedicada al maiz disminuy6, la
produccién fue en aumento, especialmente, en el segundo
lustro de la década de 1960 (Gréfico 4.2). A partir de enton-
ces, observamos una cafda tanto en la superficie como en el
rendimiento. Con respecto al frijol, su produccién primero
muestra un crecimiento oscilante entre 1955 y 1965, y lue-
go una caida entre 1966 y 1973. Lo anterior se atribuye a la
crisis del sector maicero y frijolero en el contexto del Tratado
General de Integracién Econémica Centroamericana que
dio origen al Protocolo Especial de Granos (conocido como
Protocolo de Limén), el cual abordaremos més adelante. A
diferencia de los cultivos anteriores, la produccién de arroz
muestra una tendencia creciente durante todo el periodo,
que atribuimos tanto al crecimiento del drea como a la mo-
dernizacion del sector, especialmente, a la incorporacién de
semillas de alto rendimiento. Su produccién en 1973 fue
casi 63.000 toneladas mayor que la de 1957 (Gréfico 4.2).

Grafico 4.2
Produccion de maiz, frijol y arroz en Costa Rica (1957-1963)
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Fuente: elaboracion propia a partir del proyecto de Historia Econémica del IICE.
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Con respecto al maiz es importante sefialar que en 1948 entr6
en vigencia el “Plan para el Mejoramiento del Maiz” (PMM),
un programa del Ministerio de Agricultura y Ganaderfa (MAG)
en colaboracién con el Instituto Interamericano de Ciencias
Agricolas (IICA), el Servicio Técnico Interamericano de
Cooperacién Agricola (STICA) y la Fundacién Rockefeller
(FR). En los campos experimentales del Ministerio comen-
zaron los primeros ensayos de maices seleccionadas por el
Instituto, concretamente el 1-451 (blanco) y el 1-452 (ama-
rillo), de mayor rendimiento que los criollos.” En 1951 se
ensayaron en la Granja Experimental El Socorrito y en el
Instituto semillas procedentes de distintos paises latinoa-
mericanos. Se probaron 91 variedades: 18 cubanas, 3 cos-
tarricenses, 5 colombianas, 10 brasilefias y 55 mexicanas.?
Con el objetivo formar un banco genético de semillas, el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) también se
encargé de formar una coleccién de variedades nacionales.
Para ello se colectaron 39 variedades procedentes de Santa
Cruz, Nicoya, Liberia, Cafias, Orotina y Escazi.?!

En 1953 continuaron las pruebas de maiz de alta produc-
cién recurriendo al cruce simple, doble y triple de distintas
lineas varietales. Asimismo, se incorporaron 113 varieda-
des procedentes de distintos paises (Cuba, Hawaii, México,
Haitf, Trinidad, Panam4, Africa, Nicaragua, Guatemala,
Honduras, Florida) y 30 variedades mexicanas enviadas por
la Fundacién Rockefeller (FR). Por entonces, el Ministerio de
Agricultura y Ganaderfa (MAG) ya habia divulgado entre
los productores en zonas de bajura la variedad Rocamex
C-520 (importada afios antes de México), asf como las varie-
dades Mayorbella, [-451, [-452 y Venezuela.”

19 A. Carballo Quirds, “El mejoramiento de nuestros maices,” Suelo Tico 4, no.
21-22 (1950): 249.

20 Ministerio de Agricultura e Industrias, Memoria Anual 1951 (San José: Minis-
terio de Agricultura e Industrias, 1952), 254.

21 Ministerio de Agricultura e Industrias, 254.

22 Ministerio de Agricultura e Industrias, Memoria Anual 1953 (San José: Minis-
terio de Agricultura e Industrias, 1954), 222.
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En el segundo lustro de la década de 1950 la investigacion
en maiz continué y los ensayos se realizaron predominante-
mente en cantones que mostraban ser agroecolGgicamente
6ptimos, entre ellos Abangares, Filadelfia, San Isidro del
General, Alajuela, Puriscal y San Carlos. En 1955, y tras
cerca de tres afios de ensayo, se concluy6 que las variedades
de mayor rendimiento de maiz blanco fueron: ETO Blanco
[-451 y Colombio 2; de maiz hibrido: Rocamex H-501 y
Rocol H-251; y de maiz amarillo: ETO Amarillo, [-452,
Amarillo de Cuba, Amarillo Salvadoreiio, Mayorbela y el
Hibrido Rocol H-203.% La tabla 4.1 resume los principales
mafces blancos que se estaban cultivando comercialmente
en el pais y sus rendimientos.

Tabla 4.1
Maices blancos comercializados en Costa Rica hacia 1950

Maiz Caracteristicas Rendimiento

Rocamex H-501 hibrido Blanco 5000y 5500 kg/ha
Rocamex V-520C variedad blanca 4500y 5000 kg /ha
Eto Blanco variedad blanca 3000y 3500 kg/ha
1-151 variedad blanca 2000y 2500 kg/ha

Fuente: Ministerio de Agricultura e Industrias.?*

Durante la década de 1960 el trabajo continué en la misma
linea de los afios precedentes en cuanto a ensayo y experi-
mentacién. A pesar de las nuevas variedades de mayores
rendimientos y los cambios en los sistemas de cultivo, la
produccién de maiz costarricense no cubria la demanda.
La situacién anterior resulté un problema en el marco del

23 Ministerio de Agricultura e Industrias, Memoria Anual 1955 (San José: Minis-
terio de Agricultura e Industrias, 1956), 13—-17.

24 Ministerio de Agricultura e Industrias, Memoria Anual 1956 (San José: Minis-
terio de Agricultura e Industrias, 1957), 13-14.
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Tratado General de Integracién Econémica Centroamericana
que dio origen al Protocolo de Limén, en 1965. Con dicho
protocolo se establecié el libre comercio de granos bésicos
en Centro América limitdndose la proteccién estatal. Lo
anterior represent6 una preocupacién para los productores
nacionales ya que en general los productos de consumo se
producian a costos inferiores en el resto de istmo y podian
competir a precios méas bajos.

Estimaciones de la cosecha de 1965-1966 concluyeron
que la superficie de maiz oscilaba en 54.863 hectdreas, la
produccién en 66.800 toneladas métricas y el rendimiento
por hectdrea en 1218 kg. Sin embargo, la produccién na-
cional era insuficiente al presentarse un faltante 158.708
quintales. Segtin Piszk,” los directivos del CNP tomaron
la decisién de privilegiar una politica interna opuesta al
Protocolo de Limén en 1968, al decidir proteger uno solo de
los granos bésicos, el que por entonces ofrecia mayores ven-
tajas comparativas. Fue asf como se estimulé la produccién
de arroz en detrimento del maiz y el frijol.

Piszk? explica la dindmica arrocera costarricense entre
1950 y 1980 en tres fases. En la primera fase (1949-1960),
se procurd la diversificacién de la estructura productiva,
aunque los estimulos estatales a la produccién de granos
basicos fueron contradictorios priorizdndose los cultivos
comerciales (café, el banano y la cafia). En la segunda fase
(1965-1970), la produccién de arroz tiende hacia la espe-
cializaci6n regional al impulsarse su cultivo en dreas agro-
ecolégicamente éptimas. La tercera fase (1975- 1980) fue
la de consolidacién de la actividad, a partir de la puesta
en marcha del Plan de Mejoramiento de Granos Bésicos
(PMGB), que priorizé el arroz sobre los otros granos.

25 lleana Piszk, La produccién de arroz en Costa Rica: Politicas estatales y fuerzas
sociales, 1970-80 (San José: Avance de Investigacion, Instituto de Investiga-
ciones Sociales, Universidad de Costa Rica, 1982).

26 Piszk, La produccién de arroz en Costa Rica..
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El Ministerio de Agricultura y Ganaderfa (MAG), a través
de convenios interinstitucionales publicos y transnacionales,
desarrollé una serie de politicas para mejorar la produccién
del grano a partir del cambio genético. En la década de 1950
se ensayaron varias variedades de arroz capaces de adap-
tarse en distintos pisos altitudinales, y fueron liberadas a
los productores después de 1954.>” En un intento de espe-
cializacién arrocera, también se recomendé cultivar ciertas
variedades por zonas y localidades, considerando el grado
de adaptabilidad.?® Durante la primera mitad de la década de
1960 continuaron los ensayos de variedades de distintas
partes del mundo y el cruce de variedades locales con
el objetivo de aumentar los rendimientos. El Ministerio y el
Consejo Nacional de Produccién (CNP) distribuyeron semi-
llas certificadas entre los productores y brindaron asesora-
miento técnico en materia de sistemas de cultivo y uso de
fertilizantes. El uso de semillas mejoradas fue en ascenso.
Mientras en 1953 se utilizaron alrededor de 500 quintales,
en 1956, 1959 y 1968 se utilizaron 1600, 10.134 y 20.000
quintales respectivamente.”

Como mencionamos, ante el Protocolo de Limén los di-
rectivos del Consejo Nacional de Produccién (CNP) toma-
ron la decisién de privilegiar una politica interna a favor del
arroz, por considerarlo el cultivo més rentable. El Protocolo,
como lo muestra el Grafico 4.3, fue un desincentivo para los
productores y esto repercutié en un descenso en la produc-
cién y un aumento en el faltante.

27 Ministerio de Agricultura e Industrias, Memoria Anual 1954 (San José: Minis-
terio de Agricultura e Industrias, 1955), I 1-12.
28 Ministerio de Agricultura e Industrias, Memoria Anual 1959 (San José: Minis-

terio de Agricultura e Industrias, 1960), 13.
29 Ministerio de Agricultura y Ganaderfa, Memoria Anual | 968 (San José: Minis-
terio de Agricultura y Ganaderfa, 1969), 70-74.
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Grafico 4.3
Produccion y faltante de arroz en Costa Rica entre 1973 y 1976
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Tras la contextualizacién anterior procederemos a explicar,
a partir de un estudio retroprospectivo (1955 y 1973) y de
la contabilidad de los flujos-fondo y las tasas de retorno
energéticos (andlisis Multi-EROI), las diferentes légicas de
intercambio de energia y materiales del Espacio Productivo
Especializado Cereales-Ganaderia (EPE-CG) para explicar
la (in)sustentabilidad del sistema agrario en estudio y su
relacién con el proceso de industrializacién en el contexto
de la Revolucién Verde (RV).

Dentro del Espacio estudiado, el pasto fue el uso del
suelo mds importante y este aumenté en términos absolutos

30 Piszk, La produccién de arroz en Costa Rica..
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y relativos (Gréfico 4.4). La actividad ganadera se desarrollé
a expensas del bosque seco tropical y, en menor medida, de
los cultivos. Entre 1955 y 1977 el suelo forestal se redujo
en 12 puntos porcentuales mientras que los cultivos dismi-
nuyeron tres puntos porcentuales.

Grafico 4.4
Principales usos del suelo (%) en el Espacio Productivo
Especializado Cereales-Ganaderia (EPE-CG) (1955 y 1973)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Censos Agropecuarios, 1955y 1973.%!

Lo anterior explica que se mantuviera cierta diversidad del
agroecosistema productivo para ambos periodos, pero con
modificaciones importantes en el peso de los cultivos segin

afio (Tabla 4.2).

31 Direccién General de Estadistica y Censos, Censo Agropecuario |955; Direc-
cién General de Estadistica y Censos, Censo Agropecuario [973.

14 Anthony Goebel Mc Dermott y Andrea Montero Mora



Tabla 4.2
Usos del suelo agricola (hectdreas) en el Espacio
Productivo Especializado Cereales-Ganaderia (EPE-CG)
por principales cultivos (1955 y 1973)

Cultivos 1955 (HAS) 1973 (HAS)
Maiz 33138 33307
Frijol 24295 19 650
Arroz 22794 51170
Papa 25 55
Cacao 3013 2771
Platano 10 473 3156
Guineo 6667 2028
Banano 10110 6054
Cafa 4979 17 143
Café 19930 27 553
TOTALES 135424 162 887

Fuente: Elaboracion propia a partir de Censos Agro-
pecuarios, 1955y 1973.

Centrdandonos en los cereales, observamos que el espacio
destinado a cultivo de maiz y frijol se redujo mientras aquel
utilizado para arroz aument6 (Gréfico 4.5). El 4rea arrocera
se duplicé entre 1955 y 1973, y dicho aumento responde a
los incentivos publicos y privados impulsados como expli-
camos previamente. Del total de drea destinada a cultivos
en el Espacio bajo anilisis, los cereales ocuparon el 59% de
la superficie y con respecto al drea total del agroecosistema
estos ocuparon el 7%, lo que pone en evidencia el peso de
los potreros en dicho espacio.
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Grafico 4.5
Usos del suelo agricola (%) en el Espacio Productivo Especializado
Cereales-Ganaderia (EPE-CG) por principales cultivos (1955 y 1973)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Censos Agropecuarios (1955 y 1973).

El andlisis de los cultivos por drea nos indica un claro pre-
dominio del mafz en 1955 y del arroz en 1973. No obstan-
te, una lectura energética nos ofrece una visién distinta.
La Produccién Primaria Neta (PPN) corresponde a toda la
fitomasa biolégicamente producida por las distintas cubier-
tas del suelo dentro de un agroecosistema (incluyendo la
Biomasa Cosechada —-BC— y Biomasa no Cosechada —BnC-).
Los resultados arrojan que la cafia de azicar fue el mayor
responsable del incremento de la Produccién Primaria Neta
(PPN) en ambos momentos (Tabla 4.3). Su formidable peso
se debe a sus altos rendimientos por hectdrea (produce mu-
chos mas kg que el resto de cultivos) y a su alta densidad
energética (cada kg de azicar cuenta con mucha més ener-
gia). De modo que en términos energéticos es mds relevante
que los cereales y esto se atribuye a la expansién del 4rea,
la cual se multiplicé por 3,4, y al cambio de variedades de

6 Anthony Goebel Mc Dermott y Andrea Montero Mora



alto rendimiento. Lo anterior demuestra que este espacio
estaba transitando hacia una especializacién no solo en ga-
naderfa y cereales sino también en cafia de aztcar.

Tabla 4.3
Produccion agricola en unidades energéticas de los
cultivos agricolas en el Espacio Productivo Especializado
Cereales-Ganaderia (EPE-CG) (1955 y 1973)

Cultivos 1955 (TJ) 1973 (T))
Maiz 65,2 485,7
Frijol 118,8 148,2
Arroz 257,9 1295,2
Papa 0,1 0,8
Cacao 9,9 11,2
Pldtano 673,9 161,5
Guineo 790,2 77,5
Banano 958,7 689,8
Cafia 2513,0 17937,3
Café 5,1 1063
TOTALES 5392,7 21870,3

Fuente: Elaboracion propia a partir de Censos
Agropecuarios, 1955y 1973.

En 1955, y detrds de la cafia de azicar, el banano y el
guineo fueron el segundo y tercer cultivo con mayor apor-
te energético. Sin embargo, esto no se mantuvo en 1973,
afio en el que observamos que el arroz superé a ambos,
quintuplicdndose su aporte. El arroz, como explicamos an-
teriormente, no solo atravesé por un aumento del drea sino
también de mejora varietal. El caso del maiz llama la aten-
cién, si bien su superficie se mantuvo relativamente cons-
tante (cerca de 33.000 hectéreas para ambos momentos),
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el aumento a nivel energético fue significativo y lo atribuimos
al cambio varietal porque fue de los cultivos que menos
se someti6 a fertilizacion.

El café también mostré un incremento en términos ener-
géticos que resulta tanto de la expansién del drea como del
cambio varietal. No obstante, este cultivo fue perdiendo peso
en los afios ochenta y noventa dentro del Espacio bajo estu-
dio. En un contexto de buenos precios del café en el mercado
mundial durante la segunda posguerra mundial, el Instituto
del Café de Costa Rica (ICAFE) realizé varios ensayos
para expandir el cultivo. No obstante, como explicamos en
el Capitulo 1, no todos los cantones y distritos del Espacio
Productivo Especializado Cereales-Ganaderia (EPE-CG)
contaban con condiciones agroecolégicas éptimas. Lo que
observamos con el café es una alta concentracién de la ac-
tividad en aquellos distritos de dicho espacio ubicados en
el Valle Central y no en el Pacifico Central y Norte donde
predoming el cultivo de cereales y la ganaderfa.

La lectura de este espacio debe ser cuidadosa. Si bien
en términos absolutos, con excepcién de las musdceas, la
produccién agricola en términos energéticos de casi to-
dos los cultivos fue en aumento, en términos relativos la
situacién es distinta. Todavia en 1955 se observa cierta
diversidad en el agroecosistema con pesos importantes en
términos energéticos en varios de los cultivos, sin embargo,
esto se pierde en 1973, cuando observamos una enorme
concentracién en términos energéticos por parte de la
cafia de aztcar (82%).

La tabla 4.4 resume los principales resultados de los flujos
energéticos en el Espacio Productivo Especializado Cereales-
Ganaderfa (EPE-CG) en los dos momentos analizados.
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Tabla 4.4
Flujos energéticos en el Espacio Productivo Especializado
Cereales-Ganaderia (EPE-CG) (1950 y 1973)

1950 1973
PPN 139230 223724
Biomasa no 95244 68% 123185 52%
cosechada
Produccion Total 45238 103 8%4
Produccion Final 7708 24109
Total
Produccién 6546 83% 20.753 86%
Final Vegetal
Produccién 1252 0,16% 3356 0,13%
Final Animal
Biomasa 37440 79785
Reusada
Alimento Animal 25.616 68% 57.379 1%
Semillas 539 0,01% 2080 0,02%
Abono verde 11.285 30% 20.326 25%
Insumos IE Total 255 354
externos
Trabajo Humano 011 0% 033 0%
Magquinaria 0,00 0% 0 0%
Fertilizacion 255 100% 354 100%
Tratamientos
Riego
Inputs Totales 37695 80 140

Fuente: elaboracion propia a partir de fuentes citadas en el texto.
En 1955 el Espacio Productivo Especializado Cereales-

Ganaderia (EPE-CG) no habia atravesado ain por el pro-
ceso de ganaderizacién. Esto ocurrié en las dos décadas
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posteriores, como muestra el grafico 4.4. Los pastos se
convirtieron en la principal fuente de produccién de bio-
masa en detrimento de los ecosistemas forestales. Lo an-
terior responde al contexto de Hamburger Connection y a
la politica interna en favor de la expansién de la actividad,
con clara especializacién hacia el Pacifico Central y Norte
durante el periodo de estudio. En menos de dos décadas
el PPN de los bosques se redujo en 17 puntos porcentua-
les mientras que el de los cultivos y pastos aumentaron en
8 puntos porcentuales respectivamente. En el caso del los
pastos, el aumento de la produccién fue més un proceso
de expansién mientras que en el caso de los cultivos de
expansion e intensificacién segin cultivo.

Grafico 4.6
Principales cubiertas en el Espacio Productivo Especializado
Cereales-Ganaderia (EPE-CG) por principales cultivos (1955 y 1973)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Censos Agropecuarios, 1955y 1973.
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En 1955 el Producto Final (PF) se atribuy6 més a la Biomasa
Reutilizada (BR) que al Producto Total (PT) (83% y 17% res-
pectivamente) y esto se mantuvo en 1973, aunque el peso
de la Biomasa Reutilizada (BR) disminuy6 con respecto al
periodo anterior 7 puntos porcentuales. En ambos momentos
la Biomasa Reutilizada (BR) se destiné especialmente a la
alimentacién animal. Las reincorporaciones de pastos (ali-
mento animal) aumentaron en cuatro puntos porcentuales en-
tre 1955 y 1973, debido al crecimiento de la cabafia ganadera
(Grafico 4.7), y aquellas en forma de semillas aumentaron en
dos puntos porcentuales. La que mostré una caida fueron las
reincorporaciones bajo la modalidad de abonos verdes, que
cayeron en un 5%, lo que indica que la agricultura estaba
transitando del uso de abonos orgdnicos a abonos industria-
les, aunque, creemos que este proceso se fue consolidando

hacia finales de la década de 1970 (Tabla 4.4).

Grafico 4.7
Cabana ganadera en el Espacio Productivo Especializado
Cereales-Ganaderia (EPE-CG) (1955 y 1973)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Censos Agropecuarios, 1955y 1973.
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Los resultados muestran la relacién entre una cantidad
creciente de ganado que consumia cada vez més pasto del
agroecosistema pero cuya produccién en términos energéti-
cos era escasa. La eficiencia energética del agroecosistema,
en suma, dependia de una agricultura que, aun siendo tra-
dicional en buena parte del perfodo analizado, era incapaz
de contrarrestar las huellas del elevado consumo y la escasa
produccién energética de la ganaderfa.

Los animales, al no ser productores primarios como las
plantas, ostentan una baja eficiencia energética como bio-
convertidores. Esto impone una carga considerable a cual-
quier sistema, no solo en términos energéticos sino también
en relacién con la competencia con los usos del suelo para
alimento humano. Ademds, el estiércol animal, que en un
agroecosistema tradicional era reutilizado como fertilizan-
te, en un contexto de ganaderfa extensiva combinada con
trdnsito a la modernizacién de la agricultura se convierte
en un desecho que impacta en los ecosistemas, especial-
mente los fluviales y marinos.

La tabla 4.5 muestra los resultados del balance energético.

Tabla 4.5
EROIS en el Espacio Productivo Especializado
Cereales-Ganaderia (EPE-CG) (1955 y 1973)

1950 1973
Final EROI (FEROI) 0,21 0,30
Internal EROI (IFEROI) 0,21 0,30
External Final EROI (EFEROI) 30,56 68,04
NPP EROI 1,05 1,10
AFEROI 0,06 0,12
Biod. EROI 0,72 0,61

Fuente: elaboracion propia a partir de fuentes citadas en
el texto.
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Con respecto a los EROIS socioeconémicos, el EROI Final
(FEROI), flujo que permite medir la eficiencia de los agro-
ecosistemas como portadores de energia para satisfacer las
necesidades de la sociedad, muestra ineficiencia. De acuer-
do con la Tabla 4.5, en 1955 por cada unidad de energia
invertida se obtuvo 0,21 Terajulios (T]) y esta ratio aumenté
a 0,30 Terajulios (TJ) en 1973, lo que indica un balance
precario en el sentido de que no se recupera ni siquiera la
unidad de energia incorporada (Gréfico 4.8).

Grafico 4.8
EROI Final (FEROI) en el Espacio Productivo Especializado
Cereales-Ganaderia (EPE-CG) (1955 y 1973)
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Fuente: elaboracion propia a partir de fuentes citadas en el texto.

El EROI Interno (IFEROI), flujo que mide la eficiencia con
que la biomasa reciclada intencionalmente se transforma en
un producto 1til para la sociedad, muestra que en 1973 el
retorno energético es levemente mayor que en 1955 (Gréfico
4.9). Si bien el Producto Final (PF) se triplica, la Biomasa
Reutilizada (BR) se duplica. El comportamiento de las tasas

del EROI Final (FEROI) y el EROI Interno (IFEROI) son
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practicamente idénticas porque la tasa de retorno general
del agroecosistema se encuentra fuertemente vinculada al
comportamiento de los insumos externos, que fueron escasos
dentro del Espacio bajo estudio, como lo muestra la Tabla
4.5. El hecho de que la primera se triplique y la segunda
se duplique permite la mejora en la eficiencia. Cuando
la Biomasa Reutilizada (BR) no es excesiva con respecto
al Producto Final (PF), estamos frente a una de las mayo-
res fuentes de sustentabilidad de los agroecosistemas. Sin
embargo, generalmente un exceso de Biomasa Reutilizada
(BR) se atribuye a sistemas con predominio ganadero, ya
que los pastos en forma de alimento son las mayores rein-
corporaciones, justo lo que estamos observando en el espa-
cio productivo bajo estudio.

Grafico 4.9
EROQI Final Interno (IFEROI) en el Espacio Productivo
Especializado Cereales-Ganaderia (EPE-CG) (1955 y 1973)
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Fuente: elaboracion propia a partir de fuentes citadas en el texto.
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Continuando con el andlisis, observamos que los resultados
muestran un aumento del EROI Externo (EFEROI) (Gréfico
4.10). Crece, pero no al ritmo vertiginoso del Producto Final
(PF). La alta tasa de retorno energético parece responder
mds a la expansién que a la intensificacién de los cultivos,
incluso los comerciales. Futuras investigaciones tendrdn que
analizar el peso del cambio de las practicas agricolas y los
sistemas de cultivo en este comportamiento porque toda-
via en 1973 el peso, en términos relativos, de los Inputs
Externos (IE) dentro de los inputs totales es bajo (0,4%) con
respecto a la Biomasa Reutilizada (99,6%).

Grafico 4.10

EROI Final Externo (EFEROI) en el Espacio Productivo

Especializado Cereales-Ganaderia (EPE-CG) (1955 y 1973)
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Fuente: elaboracion propia a partir de fuentes citadas en el texto.
En términos de los EROIS agroecolégicos, los resultados
muestran un ligero crecimiento (aunque casi insignificante)

en la eficiencia energética de la Produccién Primaria Neta
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(PPN-EROI) (Grafico 4.11). Este incremento en la biomasa
fotosintetizada no parece haberse logrado a costa de un con-
sumo masivo de Inputs Externos (IE). Consideramos que se
relaciona més con la expansién de los pastos y la intensifi-
cacién de la cafia de azicar y arroz, siendo la primera etapa
de la intensificacién més consecuencia del cambio varietal
y mejora en las practicas de cultivo que la incorporacién
masiva de agroquimicos, pesticidas y maquinaria; ademads,
a los altos rendimientos de la cafia de aztcar y arroz por
unidad de superficie y elevada densidad energética.

Grafico 4.11
Produccién Primaria Neta (NPP-EROI) del Espacio Productivo
Especializado Cereales-Ganaderia (EPE-CG) (1955 y 1973)
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Fuente: elaboracion propia a partir de fuentes citadas en el texto.

Por su parte, el EROI Biodiversidad (Biod-EROI) se man-
tiene constantemente ineficiente en el periodo analizado
(Gréfico 4.12). Esto significa una escasa capacidad del
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agroecosistema para mantener biodiversidad asociada a la
explotacién a través de la disponibilidad de flujos de biomasa
no apropiados por las unidades productivas. Observamos
por lo tanto una pérdida de biodiversidad por unidad de
energfa invertida.

Grafico 4.12
EROI Biodiversidad (Biod-EROI) del Espacio Productivo
Especializado Cereales-Ganaderia (EPE-CG) (1955 y 1973)
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Fuente: elaboracion propia a partir de fuentes citadas en el texto.

Los rendimientos sostenidos a la baja por la excesiva carga
ganadera y dependientes mayoritariamente de la Biomasa
Reutilizada (BR) explican, asimismo, la evolucién del EROI
Agroecolégico Final (AFEROI) (Grafico 4.13). A pesar de
que la mayor parte de los EROIS se observa un crecimiento
leve, este es el tnico que baja y es evidencia de la coloniza-
cién de la fitomasa disponible en un contexto de expansién
de la agricultura comercial.
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Grafico 4.13
EROI Agroecoldgico Final (AFEROI) del Espacio Productivo
Especializado Cereales-Ganaderia (EPE-CG) (1955 y 1973)
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Fuente: elaboracion propia a partir de fuentes citadas en el texto.

El hecho de que alcanzara un valor levemente més alto en
1973 debe leerse con cautela. Lo anterior en el tanto un
mayor EROI Agroecolégico Final (AFEROI) no implica
una mejora en la eficiencia energética del agroecosistema,
sino que se puede asociar al incremento en los niveles de
Producto Final (PF) generados por el aumento de la produc-
cién agricola. Sin embargo, la tendencia general a la inefi-
ciencia por parte del EROI Agroecolégico Final (AFEROI),
puede relacionarse con el hecho de que los flujos de energia
internos fueron mayores que el contenido de energia de la
biomasa extraida de él en los dos momentos estudiados.

4.3. Reflexiones finales

Los resultados confirman que el agroecosistema del Espacio
Productivo Especializado Cereales-Ganaderfa (EPE-CG) fue

perdiendo riqueza agroecolégica y se volvié poco eficiente en
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términos energéticos entre 1955 y 1973. Territorialmente, el
mafz cedi6 su lugar como el principal uso del suelo agrico-
la ante el arroz, que crece més de dos veces en el perfodo
analizado motivado por la politica a favor del sector después
de 1950, la cual se profundizaria en la década de 1970 tras
la entrada en vigencia del Plan de Mejoramiento de Granos
Bésicos (PMGB). El cambio en la dieta del mercado domés-
tico e internacional es un indicador que permite explicar la
transicién de una agricultura tradicional de base orgédnica a
una mercantil de base semi-industrial.

Dentro del espacio en estudio, la cafia de aztcar se con-
virti6 en el mayor responsable de la produccién de bioma-
sa dado su elevada densidad energética a pesar de no ser
predominante en términos territoriales, aunque crecié casi
tres veces y media durante el periodo analizado. Es palpa-
ble el desplazamiento del policultivo de subsistencia (maiz
y frijol) que resistia (social, cultural y agroecolégicamente)
la expansién territorial de los cultivos comerciales, espe-
cialmente del arroz y la cafia de azicar. Mds del 50% de la
biomasa producida en 1955 dentro del Espacio estudiado
se generaba por una combinacién de cultivos (banano, gui-
neo cuadrado, plétano, arroz y frijol principalmente) y un
46% era producida por la cafia de azicar, lo que muestra
el peso que fue adquiriendo.

En 1973 la cafia de azicar produjo el 82% de la bio-
masa, reduciéndose la participacién de la mayor parte de
los cultivos del policultivo tradicional. Lo anterior se expli-
ca en el contexto de la incursién y afianzamiento del gran
agronegocio capitalista y auge de la ganaderia latifundista
(Hamburger Connection). La baja eficiencia general del
agroecosistema tuvo lugar mds por una combinacién entre
la expansién de la cafia de azicar y la excesiva carga gana-
dera (colonizacién de la fitomasa y “exceso” de pasto para la
alimentacién animal) que por la aplicacién de agroquimicos
y pesticidas, cuya generalizacién parece haber sido poste-
rior al perfodo de estudio.
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En términos energéticos se observa un transito de un
Espacio Cereales-Ganaderfa a un Espacio Caina-Ganaderfa.
En 1973 el Espacio Productivo Especializado Cereales-
Ganaderia (EPE-CG) producia mds cafia de azicar (1.060.126
toneladas) que el Espacio Productivo Especializado Cafia-
Café (EPE-CC) (893.196 toneladas). Las regiones producti-
vas del Censo de 1955 en términos de su estructura agraria
afianzan su especializacién en 1973 o la pierden, dando lu-
gar a nuevas légicas de intercambio de energia, materiales,
nutrientes e informacién, que son, simultdneamente, corre-
lato y factor, de los cambios sociales, econémicos y politicos
por los que atravesaron dichas regiones y el pafs en el cenit
del modelo desarrollista.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES GENERALES:

EL SISTEMA AGRARIO COSTARRICENSE
ENTRE LA IMPRONTA MODERNIZADORA
Y LA PERSISTENCIA TRADICIONAL

El propésito principal del libro que aqui concluye fue
mostrar las principales transformaciones socioambientales
acaecidas en el sistema agrario costarricense en el contexto
de la Revolucién Verde (RV) como prototipo de la moder-
nizacién capitalista del agro en la segunda mitad del siglo
XX. Partimos del anélisis de tres Espacios Productivos Es-
pecializados (EPES): el Espacio Productivo Especializado
Café-Cafia (EPE-CC); el Espacio Productivo Especializa-
do Banano-Cacao (EPE-BC) y el Espacio Productivo Espe-
cializado Cereales-Ganaderia (EPE-CG). Realizamos una
lectura retrospectiva (1973-1955) utilizando el aparataje
teérico-conceptual de la propuesta del Metabolismo Social
(MS), y calculamos las tasas de retorno energético (ané-
lisis Multi-EROI) para acercanos a la (in)sustentabilidad
de los sistemas agrarios.

Costa Rica, pafs representante de Centroamérica y el
Caribe, atraves6 por importantes transformaciones en el
contexto de auge de la Revolucién Verde (RV). La estructura
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productiva respondié a las dindmicas del mercado externo
y doméstico con respecto a la demanda de ciertos produc-
tos. La politica agraria nacional se concentré en favorecer
algunos sectores productivos y en lanzar un proyecto de
especializacién agro-ganadera a partir de una regionaliza-
cién que pretendia cierta especializacién. Dicha regionali-
zacién se sustent6 en las potencialidades agroecolégicas e
histéricas de las regiones, punto de partida para impulsar
una serie de politicas econémicas y agrarias. EKn medio
de gobiernos de corte intervencionista y un aparato esta-
tal robusto, se tomé la decisién de apoyar a la agricultura
comercial (café, banano, cana de aziicar y cacao)y a la
ganaderfa vacuna. La agricultura de subsistencia, aunque
resistié y persistié, fue la que conté con menor incenti-
vo, a pesar de ser clave para la seguridad alimentaria del
pais y la supervivencia de miles de pequefios agricultores,
que veian erosionada su base productiva, pero también
su modo de vida.

Los buenos precios del café en el mercado internacional
en el contexto de segunda posguerra mundial y los precios
regulados a partir de la firma del Acuerdo Internacional
del Café (ICA) promovieron que actores piiblicos y priva-
dos impulsaran el paquete tecnolégico de la Revolucién
Verde (RV), con el objetivo de aumentar los rendimientos.
El contexto del bloqueo cubano y el hecho de que Costa
Rica capturara parte de la cuota de azticar para satisfa-
cer la demanda del producto en Estados Unidos provocé
una politica agraria a su favor. El hecho de encontrar una
nueva variedad de banano resistente a la enfermedad de
la Sigatoka posibilité la reapertura de un nuevo ciclo ba-
nanero en el Caribe y la continuidad de la actividad en el
Pacifico. La coyuntura de incremento de consumo de carne
“barata” en Estados Unidos y la enfermedad de la fiebre
aftosa en el ganado suramericano provocé un acelerado
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proceso de potrerizacién del pais. Todo lo anterior aunado
a un contexto politico favorable de intervencién institu-
cional estatal, ampliacién del extensionismo rural y di-
versificacién de la cartera crediticia por parte del Sistema
Bancario Nacional (SBN) sent6 las bases de la tecnifica-
cién agricola costarricense.

A pesar de la existencia de un ambiente favorable para
que se desarrollara la “modernizacién” agro-productiva,
que se traduce a su vez, desde la perspectiva metabdélica,
en una transicién de un sistema orgdnico a uno industria-
lizado, los resultados de nuestra investigacién arrojan que
esto no ocurrié, al menos entre 1955 y 1973. Costa Rica
conté con avanzados centros de investigacién transnacio-
nalistas, hizo ajustes en la institucionalidad ptblica para
mediar ese corpus global con las tensiones locales, trat6 de
modernizarse, cre6 una maquinaria discursiva (boletines,
cursos, prensa, radio) complementaria al extensionismo y a
la normativa, y volcé toda una politica publica a convencer
y convencerse de que la “modernizacién” del campo pa-
saba por revolucionar la cultura agricola. No obstante, y a
pesar del aparataje institucional, la Revolucién Verde (RV)
como parte de un paquete de innovacién inducida fue mds
adaptada que adoptada por los agricultores del periodo,
muchos de los cuales conservaron una memoria biocultural
que fue imposible de desarraigar.

Pese al esfuerzo estatal por la regionalizacién y espe-
cializacién agricola, lo que encontramos para el periodo
1955-1973 son agroecosistemas en transicion, es decir, to-
davia no industrializados, pero tampoco orgénicos, aunque
observamos diferencias entre los EPES y con respecto a
los flujos econémicos y los flujos agroecolégicos. La tabla
5.1 resume los resultados.
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Tabla 5.1
Resumen de los balances energéticos por
Espacio Productivo Especializados (EPES)

EPC_CC EPC_BC EPC_CG

1955 1973 1955 1973 1955 1973
EROI Final
(FEROI) 0,89 1,36 0,37 0,41 0,21 0,30
EROI Externo
(EFEROI) 25,48 39,84 5,54 11,16 30,56 68,04
EROI Interno
(IFEROI) 0,93 1,41 0,40 0,42 0,21 0,3
NPP EROI 1,32 1,58 1,07 1,09 1,05 1.1
Biod. EROI 0,61 0,55 0,75 0,74 0,72 0,61
AFEROI 0,35 0,61 0,09 0,11 0,06 0,12

Fuente: elaboracion propia, a partir de fuentes citadas en el texto.

En términos comparativos la eficiencia energética del Espacio
Productivo Especializado Café-Cafia (EPE-CC) tendié a
mejorar hacia 1973, pero solo en los flujos socioeconémi-
cos. La mejora en el rendimiento energético se asocia con
una combinacién entre el incremento de la produccién
y los rendimientos del café y la cafia, el estancamiento de
la actividad ganadera y la aplicacién atin no generalizada
de insumos quimicos. Los resultados nos permiten sugerir
que dicho Espacio se caracterizé por una combinacién de
una agricultura comercial en trédnsito a la modernizacién y una
agricultura de subsistencia todavia de base orgdnica con
una presencia de ganaderia extensiva. Creemos que si bien
el agroecosistema mostré cierta eficiencia, la misma pronto
debié quebrarse, especialmente con la intensificacion del
paquete tecnolégico de la Revolucién Verde (RV) en la se-
gunda mitad de la década de 1970, aunque esto se tendra
que confirmar en investigaciones futuras.
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Con respecto al Espacio Productivo Especializado Banano-
Cacao (EPE-BC), su agroecosistema ya mostraba cierta
ineficiencia para 1950 consoliddndose esta tendencia en
1973. En términos socio metabdlicos, el mayor responsable
de la produccién de biomasa es el banano por su elevada
densidad energética y, especialmente por su predominio
territorial. Su expansién creciente iba en detrimento de
la complejidad y heterogeneidad del agroecosistema, con
cadenas de bioconversién crecientemente simplificadas.
Consideramos que la baja eficiencia general del Espacio
tuvo lugar més por una combinacién entre la expansién del
banano y la excesiva carga ganadera (colonizacién de la fi-
tomasa y “exceso” de pasto para la alimentacién animal)
que por la aplicacién de agroquimicos y pesticidas, cuya
generalizacion parece haber sido tardfa.

Por su parte, el agroecosistema del Espacio Productivo
Especializado Cereales-Ganaderfa (EPE-CG) era ya poco efi-
ciente en términos energéticos para 1955 consoliddndose esta
tendencia en 1973. La baja eficiencia general del agroecosis-
tema tuvo lugar més por una combinacién entre la expansién
de la caiia de aziicar y la excesiva carga ganadera que por la
aplicacién de agroquimicos y pesticidas. En términos ener-
géticos se observa un trdnsito de un espacio especializado
en Cereales-Ganaderfa a un espacio especializado en Cafia-
Ganaderfa, dado que en 1973 se producia m4s cafia de azticar
en dicho Espacio, alrededor de 1.060.126 toneladas, que el
Espacio Productivo Especializado Café-Cana (EPE- CC) que
producia alrededor de 893.196 toneladas. También es notorio
en el conjunto de granos bdsicos la especializacién hacia el
cultivo del arroz, en detrimento del maiz y frijol.

De acuerdo con los resultados, los agroecosistemas de
los EPE no habian transitado atn a una agricultura indus-
trializada. De modo que habria que preguntarse ;jpor qué a
pesar del gran impulso de la modernizacién agricola, esta
pareci6 ser tardia? Las respuestas parecen encontrarse en la
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persistencia de mosaicos agrodiversos en un mismo EPE y las
caracterfsticas en la tenencia de la tierra. Agricultura comer-
cial convivi6 con agricultura de subsistencia, —ciertamente de
manera tensionada— y las practicas en los sistemas de cultivo
y produccién se movieron en la frontera entre lo orgdnico y lo
fésil. Futuras investigaciones tendrdn que profundizar en la
organizacién territorial y productiva, y en su impacto sobre
la (in)sustentabilidad. El Espacio Productivo Especializado
Café-Cafia (EPE-CC), donde predominé la mediana y pe-
quefia propiedad presenta més eficiencia energética que el
Espacio Productivo Especializado Banano-Cafia (EPE-BC)
y el Espacio Productivo Especializado Cereales-Ganaderia
(EPE-CG) donde las fincas medianas y grandes predominaron.

Como mencionamos en la Introduccién del libro, el MS
como enfoque teérico-metodolégico descansa sobre tres
pilares: contabilidad de retornos energéticos, instituciona-
lidad y conflictividad. En esta ocasién nos centramos en
presentar el primero, pero investigaciones en marcha estdn
analizando los otros aspectos, lo que permitird a futuro tener
un panorama més claro de lo que ocurri6 en los espacios
agro-productivos costarricenses en el periodo de auge del
paquete tecnolégico de la Revolucién Verde (RV). Somos
conscientes de que las transiciones socio-metabélicas no
estuvieron ajenas a conflictividades de tipo intermetahé-
licos e intrametabdélicos, y que la instituciones publicas y
privadas (locales, regionales, nacionales y transnacionales)
tuvieron gran injerencia en la toma de decisiones con res-
pecto a la modernizacién agricola.
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