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Con el objetivo de reflexionar acerca de la tecnologia del silvopastoreo con un enfoque social, se
realizé un estudio de los conceptos que se han obtenido en el sector industrial sobre la tecnologia y
su aplicabilidad en la rama agropecuaria. Después de un andlisis minucioso se confirmé que los
cambios de indole social producen transformaciones tecnoldgicas. De ahi la importancia de una
evaluacion social de la tecnologia, donde se determine su impacto en la sociedad y en el ambiente,
sin obviar el impacto econémico. Los conceptos de practica tecnolégica que se elaboraron en el
sector industrial estan presentes en el silvopastoreo porque tiene las tres dimensiones que describe
la practica tecnoldgica, que son el aspecto organizacional, el técnico y el cultural, lo cual indica que
los cambios sociales producen cambios tecnolégicos. Se debe evaluar la aplicacion, en el sector
agropecuario, de los conceptos sobre tecnologia desarrollados en el sector industrial para lograr una
imagen definida de esta y una correcta practica tecnoldgica, que conlleven a una mayor adopcion,
unido a una evaluacion social, ambiental y econémica de la tecnologia.
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With the objective of reflecting upon the silvopastoral system technology with a social approach, a
study of the concepts obtained in the industrial sector about the technology and its applicability in the
farming branch, was carried out. After a detailed analysis, social changes were confirmed to produce
technological transformations. Hence the importance of a social evaluation of the technology, in
which its impact on society and the environment is determined, without forgetting the economic
impact. The concepts of technological practice elaborated in the industrial sector are present in
silvopastoral systems because they have the three dimensions described by technological practice,
the organization, technical and cultural aspects, which indicates that social changes produce
technological changes. The application in the farming sector of the technology concepts developed in
the industrial sector must be evaluated in order to achieve a definite image of it and a correct
technological practice, which lead to higher adoption, as well as a social environmental and
economic evaluation of technology.
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Con frecuencia se subestima el papel de reflexién filosofica son ajenos a la practica
las ciencias sociales en las ciencias naturales; tecnoldgica estdn cometiendo un grave error.
aquellos que consideran que el andlisis y la Ademas, los fildsofos que apenas se han
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esforzado en comprender y evaluar las
realidades técnicas y se atreven a criticarlas,
también estan equivocados (Mitcham, 2001).

El argumento en apoyo a esta tesis se
debe a que la tecnologia es una construccion
social para la busqueda de soluciones a los
problemas que tienen un condicionamiento
social.

En este sentido, los sistemas silvo-
pastoriles no escapan a los planteamientos
anteriores. Es una tecnologia que tiene un
condicionamiento social, cuya mision es
satisfacer las necesidades de leche y carne de
la poblacion cubana. Ademéas puede ser
considerada como una tecnologia con impac-
tos positivos en el medio ambiente, en lo
econdmico y en la sociedad. El presente
trabajo tiene como objetivo hacer algunas
reflexiones sobre la tecnologia del silvo-
pastoreo a partir de un trabajo de conceptua-
lizacion y enfoque social.

Latécnicay su naturaleza humana

Segun Garcia, Gonzélez, Lopez, Lujan,
Martin, Osorio y Valdés (2001), la técnica ha
permitido la transformacion del medio en el
gue los humanos han desarrollado su vida, a
la vez que ha ocasionado la propia
transformacién de las formas de vida humana.

La técnica ha permitido mejorar la vida
humana, aunque también hay técnicas
capaces de empeorarla.

Un ejemplo fehaciente es la Illamada

Revoluciéon verde, que en sus inicios tenia
como objetivo incrementar la produccién por
unidad de superficie con el empleo de la
intensificacién; en principio lo que se trataba
era de mejorar el bienestar de los seres
humanos; sin embargo, el hombre con la
teoria de que la naturaleza es un sistema en
equilibrio 'y asimila todas las transfor-
maciones, comenzd un uso indiscriminado de
la fertilizacion quimica, que provoco la
contaminacién del manto fredtico y la
reduccion del agua potable para los propios
seres humanos.

La Revolucion verde tuvo su impacto en la
ganaderia a nivel mundial, ya que se
incremento la produccion de leche y carne por
unidad de superficie con el empleo de
concentrado y una alta mecanizacion. Ademas

se obviaron principios basicos en la
alimentacién de los rumiantes, por ejemplo
gue su alimentacién debe basarse en el
empleo de los pastos y forrajes, aprove-
chando la capacidad que tienen de degradar la
celulosa presente en este tipo de alimentos.

Este periodo de modernizacion influyé en el
desarrollo de la agricultura cubana, que se
bas6 en una gran disponibilidad y uso de
insumos, en su mayoria importados, que la
hicieron vulnerable y dependiente.

En la década de los ochenta se calcula que
el monto de las inversiones en el sector
agropecuario crecié significativamente, la
compra de tractores aumento hasta 76 800 en
1989, el consumo de insumos por hectarea se
elevd de una manera considerable y los
gastos totales alcanzaron cerca de mil
millones de délares como promedio anual, lo
qgue representd el 30 % del valor total de las
inversiones del pais (Nova, 1999; Averhoff y
Figueroa, 1999).

En este sentido, el 40% de los insumos a
finales de esta década eran importados y el
52% de los fabricados en Cuba eran
producidos con materias primas importadas;
asimismo, el componente de importacion para
todos los fertilizantes era del 94%, y en el caso
de los herbicidas y los piensos para la
alimentacion animal del 97 y 98%,
respectivamente.

Segun Diaz (1997) y Gonzalez (1999) el
predominio del crecimiento extensivo, los
bajos rendimientos agricolas y la poca
eficiencia productiva (a pesar de la gran
cantidad de insumos disponibles), asi como la
lentitud en la aplicacién de los resultados
cientificos, fueron sélo algunas de las nefastas
consecuencias de tal modelo. A ello se le
afadia la pérdida de la biodiversidad, la
acelerada erosion de los suelos y la
degeneracion de practicas  productivas
tradicionales (Suset, Marti y Cruz, 1999).

Esta generalizada ineficiencia, junto al
resto de las consecuencias negativas que trajo
aparejado este paradigma tecnoldgico, no
pudo ser evadida a pesar del aumento de los
rendimientos productivos, el uso masivo de la
maquinaria agricola y la disminucion del
trabajo fisico en la agricultura.

En este sentido, el creciente deterioro de
los suelos, la cada vez menor respuesta
productiva a los fertilizantes y el aumento de
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las plagas y las enfermedades, debido al
rompimiento de las cadenas naturales,
constituyeron un importante grupo de razones
gue determinaron la necesidad de un cambio
tecnologico en la agricultura cubana de los
afios noventa (Martin, 2000).

Este cambio de paradigma no se hizo una
necesidad hasta que ocurrieron los drasticos
acontecimientos en Europa del Este relativos a
la desintegracion de la URSS y la desaparicion
del campo socialista, con el cual Cuba
mantenia méas del 85 % de su comercio. Con
estos sucesos se demostrd la inviabilidad de la
implementacion de este modelo de desarrollo
econémico y comenz6 un periodo de crisis
econdmica, la cual se agudizé en los afios
1993y 1994.

La crisis econdmica de la década de los
noventa se agudizé notablemente debido a los
defectos inherentes al modelo agricola
vigente, a los que ya se hizo referencia con
anterioridad, pues la economia cubana se
enfrenté a una reduccion severa de los
insumos, que en su mayoria eran importados.
En este periodo se redujeron las compras al
40 %, las importaciones de combustible a un
tercio, los fertilizantes a un 25 %, las de
concentrados al 30 % y todas las demas
actividades agricolas se vieron seriamente
limitadas (Funes, 1997; 2001).

La ganaderia no quedd exenta de esta
situacién tan devastadora, se produjo una alta
mortalidad de la masa ganadera de origen
genético de las razas lecheras, que trajo
aparejada una reduccion en la produccion de
leche y carne, con consecuencias nefastas
para la poblacion.

Por tanto, se emprendi6 una serie de
medidas para la recuperacion de la base
alimentaria del ganado, con el empleo de
practicas alternativas y la aplicacion de
sistemas de produccién animal sostenible, las
cuales tenian como principal objetivo el
aumento de la produccién, aun con pocos
recursos (Nova, 1999; Robert, 1999).

En este sentido, se produjo la ruptura del
paradigma basado en la dependencia de
importaciones del campo socialista y se hizo
necesario comenzar a construir un nuevo
paradigma técnico-econdmico sobre la base
del desarrollo enddgeno.

Dentro de este contexto surgen los
sistemas silvopastoriles como una alternativa

viable para la recuperacién de la ganaderia
cubana y la satisfaccion de las necesidades de
la poblacién.

El significado de la tecnologia
y su aplicacién al silvopastoreo

Realizar una definicibn de la tecnologia
resulta especialmente dificil al ser indisociable
de la propia definicion del ser humano, ya que
es un producto de la creacién de los hombres.
Por tanto, su concepto esta relacionado con el
ambiente para el cual fue creado (Echeverria,

2001).

El Diccionario de la Real Academia Espa-
fiola define la tecnologia como el conjunto de
los conocimientos propios de un oficio, o
también como el conjunto de los instrumentos
y procedimientos de un determinado sector o
producto. Estos conceptos tienen un punto
coincidente, que es definir la tecnologia en el
ambito de la produccién, especialmente la
industrial. Segun la definicion, lo tecnol6gico
seria lo relativo a la produccion de bienes
materiales que la sociedad demanda.

Por otra parte, Garcia et al. (2001)
plantearon que la tecnologia podria ser
considerada como el conjunto de procedi-
mientos que permiten la aplicacion de los
conocimientos propios de las ciencias
naturales a la produccién industrial, y la
técnica queda limitada a los tiempos anteriores
al uso del conocimiento cientifico como base
del desarrollo tecnolégico industrial.

En este sentido, tratando de aplicar los
conceptos anteriores a una de las tecnologias
agropecuarias que se emplean en la
ganaderia cubana, en este caso la tecnologia
de silvopastoreo, cabe formularse las
siguientes preguntas: ¢Qué hay de comun en
las definiciones de tecnologia que son
aplicables al silvopastoreo?, ¢Por qué
podemos decir que el silvopastoreo es una
tecnologia?.

Para dar respuesta a las interrogantes
anteriores es necesario plantear que el
silvopastoreo es un conjunto de procedi-
mientos que permite la aplicacion del
conocimiento cientifico adquirido durante
varios afios de investigacion en el sector
ganadero y produce bienes y servicios que la
poblacién demanda; por tanto, concuerda con
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las definiciones de tecnologia formuladas en el
sector industrial.

La tecnologia del silvopastoreo esta
constituida por un conjunto de procedimientos
para el establecimiento, la siembra, la poda y
el manejo. A continuacién se citard un ejemplo
concreto.

En el procedimiento para el estable-
cimiento del silvopastoreo, segun Simon,
Lamela, Esperance y Reyes (1998), se debe
tener en cuenta la preparacion de tierra, que
se realiza con un minimo de labores que
incluyen la roturacién y uno o dos pases de
grada, segun las caracteristicas del terreno.
En los lugares donde el pasto base esté
constituido por gramineas mejoradas, como
Cynodon nlemfuensis y Panicum maximum, se
hace la preparacion de tierra en franjas de 2 a
3 m de ancho. Este procedimiento se basa en
el conocimiento cientifico adquirido, después
de afios de investigacién, sobre el uso de los
arboles en la alimentacién animal.

Esta tecnologia esta avalada por un arduo
trabajo de investigacion que permite su
aplicacién en la ganaderia cubana con un fin
social: el de incrementar la produccion de
leche y carne para satisfacer las demandas
crecientes de la poblacién.

El concepto de tecnologia se sale del
marco para el cual fue definido, en este caso
el sector industrial, y es aplicable a la rama
agropecuaria.

Al analizar la relacion ciencia-tecnologia,
muchos autores han sefialado que este es el
criterio que marca la diferencia entre la técnica
y la tecnologia. El término técnica haria
referencia a procedimientos, habilidades y
artefactos desarrollados sin ayuda del
conocimiento cientifico. El término tecnologia
se utilizaria, entonces, para referirse a
aquellos sistemas desarrollados teniendo en
cuenta ese conocimiento (Garcia et al., 2001).

Los procedimientos tradicionales utilizados
para hacer yogur, queso Yy vino serian
técnicas; mientras que la mejora de estos
procedimientos, a partir del conocimiento
cientifico y el desarrollo de la microbiologia,
serian entonces tecnologias.

Estos conceptos coinciden con la defi-
nicion de técnica y tecnologia de Echeverria
(2001), quien plantea que la técnica es un
sistema de acciones humanas intencional-
mente orientadas a la transformacién de

objetos concretos para conseguir de forma
eficiente un resultado valioso; mientras que la
tecnologia es un sistema de acciones
humanas, industriales y de base cientifica
intencionalmente orientadas a la transfor-
maciéon de objetos concretos para conseguir
de forma eficiente un resultado valioso. Ello
quiere decir que la técnica se basa en el
conocimiento y cuando se aplica el
conocimiento cientifico sobre una técnica
comienza a ser tecnologia.

Los campesinos cubanos utilizaban los
arboles para la alimentacién del ganado, los
empleaban como cercas vivas y como sombra
en los potreros. Es decir, tenian habilidades,
cultura y conocimiento empirico para emplear
los arboles con este fin, sin saber el valor de
estas especies en la nutricion de los rumiantes
y la capacidad que tienen los &rboles
leguminosos de fijar el nitrégeno atmosférico
en simbiosis con el Rhizobium presente en el
suelo.

De esta forma empirica utilizaban las
técnicas silvopastoriles para la alimentacion de
los rumiantes; sin embargo, cuando se
enfrentan a un problema mayor, por ejemplo
buscar plantas que toleren los suelos acidos,
es necesario desarrollar una tecnologia
basada en el conocimiento cientifico.

orden mundial fuerzan
desarrollo

Cambios en el
cambios tecnoldgicos en el
ganadero cubano

La produccion de leche en Cuba desde el
triunfo de la Revolucion hasta 1990 estuvo
basada en sistemas de produccion que
contemplaban la utilizacion de concentrados
elaborados con materias primas procedentes
de otros paises y el empleo de fertilizantes
guimicos; ambos productos requerian de
moneda libremente convertible para su
importacion, ademas de otros insumos.

Los sistemas de produccion de leche
estudiados en ese periodo demostraron que la
produccién individual de las vacas cuando se
disponia de riego y fertilizantes se encontraba
entre 7 y 8 kg/vaca/dia y que la persistencia
de las gramineas era baja, ya que los pastos
después de sembrados no duraban mas de
tres o cuatro afios como promedio, debido a
qgue se utilizaban cargas superiores a las que
permitian los suelos de las lecherias.
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Después del derrumbe del campo socialista
se produjo un decrecimiento en las
importaciones, las exportaciones y en el
producto interno bruto, lo que generdé una
crisis en la ganaderia. Para tratar de salir de
esta situacion tan desalentadora, comenz6 un
proceso de reconversion de las tecnologias de
explotacion del ganado lechero.

En ese momento existia el conocimiento de
que al utilizar pastos naturales o mejorados no
fertilizados la produccion de leche podia ser
de 6 kg/vaca/dia cuando la carga no fuera
superior a una vaca por hectarea; sin
embargo, las cargas existentes eran
superiores a 2 animales/ha y condujeron a una
caida en el rendimiento lacteo, una baja en la
reproduccion y elevados indices de
mortalidad.

En esas condiciones los niveles de
produccion de leche que se obtuvieron a
escala comercial fueron de 3 a 4 kg/vaca/dia
cuando se utlizaban gramineas en los
pastizales y se empleaba o no un bajo nivel de
suplementacion de 1 kg de pienso criollo por
vaca por dia (Guevara, 1999).

En Cuba se demostré que con la inclusién
de leguminosas herbaceas en el pastizal es
posible obtener resultados superiores a los
encontrados con gramineas, pero la carga en
el sistema no debe ser superior a 2
animales/ha; no obstante, en la mayoria de las
investigaciones se observé que su poblacion
disminuia con la explotacion del pastizal
(Iglesias, Simoén, Milera y Lamela, 1997).

Los estudios sobre sistemas sostenibles en
el trépico recomiendan el silvopastoreo como
una alternativa posible para los productores
que dispongan de pocos recursos. En este
sentido, las formas més estudiadas son: banco
de proteina, asocia-cion de arboles en toda el
area de pastoreo y cercas vivas (Pezo e
Ibrahim, 1998).

Los bancos de proteina fueron introdu-
cidos y evaluados desde la década de 1980.
Las areas de gramineas representaban el 70-
80 % del &rea de pastoreo y el resto estaba
dedicado a las leguminosas (20-30 %);
inicialmente se empled fertilizantes en el area
de la graminea y los resultados alcanzados en
produccion de leche fueron de alrededor de 9
a 10 kg/vaca/dia (Milera, Iglesias, Remy y
Cabrera, 1994). Posteriormente a 1988 las
limitaciones para adquirir los fertilizantes

guimicos impidieron la fertilizaciébn de los
pastizales, lo que caus6 una disminucion en
los rendimientos de MS y en la calidad del
alimento y una menor produccion lactea (5-8
kg/vaca/dia); ademés hubo un efecto negativo
en la reproduccién, pues se incrementaron las
vacas vacias debido al bajo contenido de PB
de los pastos (Soler, Chacén, Arrioja, Valle y
Rodriguez, 1996).

En las investigaciones realizadas la
presencia de los arboles en toda el area de
pastoreo contribuyé a elevar los indicadores
productivos con relacién a lo alcanzado con el
empleo del banco de proteina, cuyos valores
potenciales se encuentran entre 450 y 600
g/animal/dia y de 8 a 10 L/vaca/dia
(Hernandez, Hernandez, Hernandez, Car-
ballo, Carnet, Mendoza y Rodriguez, 1992;
Hernandez, Simén y Duquesne, 1996).

Estos sistemas han tenido una gran
aceptacioén por los productores, tanto de Cuba
como de América Latina, y actual-mente se
estan introduciendo a gran escala por los
resultados productivos antes sefalados
(Ibrahim, Camero, Pezo y Esquivel, 1998).

De esta forma surge la tecnologia del
silvopastoreo, que es una opcion agrope-
cuaria que involucra la presencia de los
arboles en interaccién con los componentes
tradicionales, que son el pasto y el animal.
Este conjunto es sometido a un sistema de
manejo integrado con tendencia a incre-
mentar la productividad y el beneficio neto del
sistema a largo plazo (Ruiz y Febles, 1999).

Segun Rincén (1995), existen algunos
beneficios de orden bioldgico y econdémico que
se obtienen con la adopcién de este sistema
de produccion.

Las ventajas biolégicas son:

*,
*

% La energia solar es usada mas eficien-
temente por la biomasa vegetal, debido a la
estratificacion vertical de los componentes
vegetativos del sistema. Ademas, el suelo
es protegido de una erosion severa.

« Usualmente se presenta cierta estratifi-
cacion vertical del sistema radical de las
diferentes especies de plantas. Las raices
ocupan diferentes horizontes del suelo, lo
que mejora la amplitud de remocién de los
nutrimentos esenciales.

251



Pastos y Forrajes Vol. 26; No. 3, 2003

+ La presencia de los arboles en el sistema
productivo facilita el reciclaje de nutri-
mentos removidos y, simultaneamente, los
residuos de las plantas dan proteccion al
suelo contra la erosion.

+ Si los arboles empleados son legumi-
nosos, fijan el nitrégeno atmosférico, lo que
contribuye a mejorar la fertilidad del suelo.

Las ventajas econémicas son:

¢ Una reduccion de los costos por controlar
la maleza debajo de los arboles, pues con
el pastoreo se aminora la masa de
especies herbaceas debido al consumo
realizado por los animales.

+ Una diversificacion de los productos de
salidas.

« Un posible incremento del egreso total de
productos por unidad de &rea de tierra, en
lo cual reemplaza al sistema productivo de
monocultivo.

Por tanto, los sistemas silvopastoriles
ofrecen la opcion viable para que Ila
produccion animal contribuya efectivamente al
desarrollo socioeconémico y equitativo, acorde
con las bondades y requisitos naturales de la
region.

Este ejemplo anterior es una breve resefia
de los origenes de los sistemas silvo-
pastoriles en Cuba y es una prueba fehaciente
gue tuvo un condicionamiento social; fue la
respuesta de la ciencia para satisfacer las
necesidades de leche y carne de la poblacion,
después del derrumbe del campo socialista.

Garcia et al. (2001) afirman que la
tecnologia es ciencia aplicada y equivale a
decir que:

v' Una tecnologia es un conjunto de reglas
tecnoldgicas.

v’ Las reglas tecnolégicas son conse-
cuencias deducibles de las leyes
cientificas.

v El desarrollo tecnolégico depende de la
investigacién cientifica.

Esta definicion de tecnologia es aplicable al
silvopastoreo porque en él estan presentes un
conjunto de técnicas de manejo, poda,
siembra y establecimiento que han sido
deducidas de la investigacion cientifica en las
ramas de la fisiologia vegetal y la nutricion
animal, y su futuro desarrollo depende de la

investigacion cientifica. Por tanto, es un
sistema en perfeccionamiento y constituye
ciencia aplicada.

Precisiones sobre la tecnologia

El tema de la tecnologia es fundamental en
los estudios de ciencia, tecnologia y sociedad.
El andlisis de los impactos tecnoldgicos, las
politicas publicas, la regulaciéon y gestion de la
ciencia y la tecnologia, entre otros tipicos
acapites, dependen en alguna manera de la
visidn que se tenga sobre la naturaleza de la
tecnologia. Para abordar este problema es
fundamental distinguir con precision lo que es
la tecnologia y lo que es el conocimiento que
la hace posible (Quintanilla, 1998).

Segun Radder (citado por Garcia et al.,
2001), existen cinco caracteristicas claves que
distinguen la tecnologia: realizabilidad,
caracter sistémico, heterogeneidad, relacion
con la ciencia y divisién del trabajo.

= Realizabilidad. Hablar de tecnologia es
hablar de una configuraciéon concreta, la
cual ha de estar realizada. Por tanto,
implica que en el estudio de la tecnologia
se deben contestar las preguntas: dénde,
cuando, por quién y para quién tiene la
méxima relevancia.

= Caracter sistémico. Una tecnologia no se
puede conceptualizar como un conjunto de
artefactos aislados; por simple que sea,

esta insertada en un entramado
sociotécnico que la hace visible.
= Heterogeneidad. Los sistemas tecno-

I6gicos realizados son heterogéneos.

= Relacién con la ciencia. La tecnologia
contemporanea mantiene una amplia y
diversa relacién con la ciencia; no solo con
el conocimiento cientifico, sino también
materializado en habilidades y técnicas
tedricas, observacionales y experimentales,
asi como con el resultado cientifico.

= Division del trabajo. La realizacion de una
tecnologia crea relaciones de dependencia
entre los diferentes agentes implicados.
Las caracteristicas contempladas implican
una division del trabajo entre quienes
desarrollan, producen, operan y usan la
tecnologia.
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En este sentido se analizaran las cinco
caracteristicas clave descritas por Radder en
la tecnologia del silvopastoreo.

» Realizabilidad: Implica el donde, cuando,
por quién y para quién tiene la maxima
relevancia la tecnologia. Los sistemas
silvopastoriles tienen su maxima rele-
vancia en los paises tropicales, donde la
alimentacion del ganado debe basarse en
el empleo de los pastos y forrajes, y en
Cuba son de méaxima importancia en el
sector agropecuario. En la década del 90
se produjo el derrumbe del campo
socialista y se redujo el producto interno
bruto, por lo que fue necesario buscar
opciones para la alimentacion del ganado
vacuno sin la necesidad de importaciones y
comenzd el empleo de los &rboles en la
alimentacion del ganado vacuno como una

posibilidad de recuperar la produccion
lechera e incrementar las ganancias
medias del ganado en desarrollo. La

maxima relevancia es para la poblacion,
que va a ser la mas beneficiada con el
incremento de la produccion lechera.

= Carécter sistémico: El silvopastoreo esta
compuesto por los arboles, los arbustos,
los pastos, los animales, el suelo y el
subsuelo (Herndndez y Simon, 1993).
Ademas otro componente del sistema es el
hombre, el cual generd, aplicé la tecnologia
y de él depende el éxito o el fracaso de
esta. También se necesita de Ila
infraestructura, de carreteras, combustible
para buscar la leche y servicios
veterinarios.

= Heterogeneidad: Esta caracteristica se
puede analizar desde dos puntos de vista.
En un marco reducido se puede plantear
que los componentes de una tecnologia
son de diferentes tipos y procedencias, lo
que garantiza el éxito o el fracaso. Un
sistema silvopastoril tiene esta
caracteristica: los pastos pertenecientes a
la familia de las gramineas tienen un
sendero fotosintético C,; los arboles
empleados en estos sistemas son en la
mayoria leguminosos, que fijan el nitrégeno

atmosférico al suelo; los animales son
seres vivos, pero con un comportamiento
diferente al de las plantas y el hombre. En
un marco amplio la heterogeneidad de esta
tecnologia depende de la gran variedad de
condiciones edafoclimaticas en que se
desarrolla y est4 dada por las diferentes
especies de plantas y los disimiles
animales que pueden estar presentes.

= Relacion con la ciencia: La relacion de
esta tecnologia con la ciencia es bien clara,
constituye un conocimiento cientifico
aplicado o un conocimiento practico que se
deriva directamente de la ciencia.

= Division del trabajo: Es una caracteristica
gue no se puede aplicar a la tecnologia del
silvopastoreo, si se toma en cuenta que
estos conceptos surgen de precisiones en
la tecnologia industrial y en este sector la
tecnologia, en muchos casos, es un
artefacto o una fabrica.

La préctica tecnoldgica

Una de las definiciones mas completas
sobre tecnologia, a partir de su caracter
sistémico, es su interpretacién como practica
tecnolégica, enfoque que resulta de gran
importancia.

El concepto de practica tecnoldgica es la
aplicacién del conocimiento cientifico u
organizado a las tareas préacticas por medio de
sistemas ordenados que incluyen a las
personas, las organizaciones y los orga-
nismos vivientes (Garcia et al., 2001).

En tal sentido, la practica tecnoldgica
abarca tres dimensiones:

= El aspecto organizacional, que relaciona
las facetas de la administracion con las
actividades de los ingenieros disefia-dores,
los administrativos, los técnicos y los
trabajadores de la produccién, los usuarios
y los consumidores.

= El aspecto técnico, que involucra las
magquinas, los técnicos y los conocimientos
en la actividad esencial de hacer que
funcionen las cosas.
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= El aspecto cultural o ideoldgico, que se
refiere a los valores, a la actividad
creadora.

¢Existe practica tecnolégica vinculada a
los sistemas silvopastoriles?

Para contestar la pregunta formulada se
analizaran las tres dimensiones de la practica
tecnolégica en los sistemas silvopastoriles,
descritas anteriormente.

a) El aspecto organizacional, que efectiva-
mente esta presente en los sistemas
silvopastoriles, es un proceso que se
administra a nivel de vaqueria para su
organizacién, planificacién y ejecucion, el
cual se controla y se evalla.

b) EI aspecto técnico involucra a los
protagonistas de la préactica tecnoldgica,
que le impregnan elementos culturales y
rasgos personales. Esto esti presente en
esta tecnologia y hace que funcione en
algunos lugares mas que en otros por el
componente humano. Un ejemplo palpable
es el uso de cultivos intercalados durante el
establecimiento, que no aparece dentro de
los procedimientos necesarios para el
establecimiento de un silvopastoreo; sin
embargo, es una opcidon generada de la
practica y permite amortizar el costo de la
inversion en un plazo mas corto.

c) El aspecto cultural se encuentra presente
en los sistemas silvopastoriles porque en el
decursar del tiempo ha surgido una
valoracion subjetiva de dicha tecnologia,
basada en valores estéticos por la belleza
de los arboles en el entorno, valores
econ6micos por el incremento de las
ganancias totales, y valores ambientales
por el incremento de la biodiversidad y la
mejora en la fertilidad de los suelos.

Por tanto, las tres dimensiones estan
presentes en el silvopastoreo. Es valido
destacar que la practica de esta tecnologia es
ejecutada por hombres a nivel de vaqueria,
que con su actividad creadora aportan
aspectos culturales, de ideologia y de
tradicion, y de esta forma contribuyen a

enriquecer la practica tecnolégica del
silvopastoreo. Tal es asi que sugieren nuevos
arboles para ser usados en estos sistemas y
se emite un juicio acertado después de la
practica tecnoldgica.

Evaluacion de la tecnologia

Segun Garcia et al. (2001) la evaluacion de
la tecnologia se entiende como un conjunto de
métodos para analizar los diversos impactos
de su aplicacién, con la identificacion de los
grupos sociales y el estudio de los posibles
efectos de tecnologias alternativas.

Con la evaluacion de la tecnologia lo que
se desea es medir su impacto en la sociedad y
en el medio ambiente, para contribuir a su
aceptacién social y a una rapida adopcion de
las tecnologias generadas en las ramas de la
ciencia. Por tanto, es indispensable la
identificacion del impacto y la interaccién entre
la tecnologia y la sociedad.

En Cuba no se ha realizado una evaluacion
completa de la tecnologia del silvopastoreo;
s6lo se ha determinado, a grandes rasgos, su
impacto en la sociedad, en lo econémico y en
lo ambiental. Una prueba de ello es la baja
adopcién de la tecnologia a escala nacional. A
continuacion se hace referencia a algunas de
las contribuciones de los sistemas silvo-
pastoriles que los convierten en una
tecnologia viable para la produccion ganadera
en Cuba.

a) Ambiental

Los arboles tienen la ventaja de proyectar
una sombra difusa que crea un ambiente
favorable para los animales, las plantas y el
suelo, pues regulan adecuadamente la
radiacion solar y permiten la permanencia de
los animales, controlan el crecimiento agresivo
de las gramineas e influyen en el crecimiento
de las leguminosas, ademas de proteger al
suelo de la erosion.
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La estructura o apariencia de semibosque
tropical que adquieren estos sistemas, aun
con una baja densidad de arbéreas, parece
proveer a otras especies de un habitat
adecuado y a él afluyen numerosas aves,
reptiles y especimenes mas pequefios
(controles biolégicos, mariposas, abejas, etc.)
gue contribuyen al incremento de la
biodiversidad; la humedad o el microclima que
propician dichos sistemas, asi como los
efectos fisicos en la estructura del suelo,
benefician a la biota edafica en cantidad y
diversidad, la cual representa un indicador de
Su recuperacion.

Las caracteristicas de estos sistemas, que
no emplean agrotéxicos y poseen una flora
diversa y una mejor recirculacién de los
nutrientes, entre otras, son las responsables
del efecto que se observa en los insectos y
patégenos, al mantener el equilibrio biol6gico
entre estos y sus agentes naturales de control.

Los arboles como captadores de CO, son
una de las vias mas eficientes para evitar la
contaminacion de la atmdsfera.

b) Social

El primer beneficiario con la implemen-
tacién de los sistemas silvopastoriles es la
poblacién, por la necesidad que tiene el pais
de cubrir las demandas de carne y leche, asi
como sus derivados. La leche es un alimento
esencial para la nutricion de los nifios; de ahi
gue el incremento de la produccién de leche
tenga una repercusion en la sociedad.

Otro argumento no menos importante es lo
gue representa para los miles de trabajadores
del sector ganadero una tecnologia que
incremente los resultados productivos y, por
ende, mejore la economia familiar. La
adopcién de la tecnologia genera una fuente
de ingreso y de empleo, que repercute
favorablemente en la comunidad; sin embargo,
a pesar de los impactos positivos del

silvopastoreo el grado de adopcion en Cuba
es muy lento. Por tanto, es necesario una
evaluacion social de la tecnologia para
determinar los factores subjetivos que estan
frenando la transferencia tecnoldgica y de esta
forma lograr un grado de adopcion mayor.

c) Econdémico

En el pais existen alrededor de 6 100
unidades de produccion de leche; con la
introduccion del sistema en el 30% de estas
unidades, si se asume una produccion de 10
litros para vaquerias con 80 vacas (40 ha) y
65% en ordefio, puede representar una
produccién de 7 300 kg/ha/afio y 345 millones
de litros por afio; si se amortiza la inversion en
2 afios, se puede alcanzar a partir del primer
afio mas de $100 000 pesos por afio, por
vaqueria, solo por concepto de la produccién
de leche.

Consideraciones finales

= A partir de la experiencia cubana se pone
de manifiesto como los cambios sociales
producen cambios tecnoldgicos, asi como
la necesidad de una evaluacion social,
ambiental y econdmica de la tecnologia del
silvopastoreo.
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