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Introducción

En este capítulo abordaremos los siguientes conceptos: análisis en detalle de los elementos que integran el Subsistema Tecnológico, diferencia entre técnica y tecnología, clasificación de tecnologías, sus interacciones. Etapas de cambio tecnológico. Instituciones responsables de la generación y transferencia de tecnología.
En el estudio de los sistemas de producción, diferenciamos tres subsistemas, en este capítulo abordaremos la complejidad del subsistema tecnológico. En el mencionado subsistema identificamos los componentes del sistema que representen diferentes técnicas y tecnologías. A continuación trabajaremos en los principales conceptos relacionados con la tecnología, haciendo foco en la referida al sector agropecuario y forestal. 
Partimos de la base de entender que la generación y utilización de tecnología son procesos complejos, dado que en ellos participan actores técnicos-productivos, y en donde se pone en juego una red de relaciones sociales; en donde los actores involucrados muchas veces tienen lógicas y objetivos muy distintos. Esto requiere un estudio sistémico, que permita contextualizar “la tecnología” las innovaciones, y los procesos de adopción tecnológica por parte de los productores, en procesos socioeconómicos e históricos más globales. Asimismo, el abordaje de estos temas es fundamental, ya que como ingenieros e ingenieras nos vinculamos permanentemente con técnicas y tecnologías, ya sea: en el proceso de su desarrollo, o en su implementación, asesorando productores, realizando distintas “recomendaciones técnicas”. Entender la complejidad de estos temas, nos permitirá comprender también el alcance y consecuencias que tengan las tecnologías, innovaciones y el asesoramiento técnico en el funcionamiento de los sistemas productivos, en el medio ambiente y para los productores.
Acercándonos a los conceptos de técnicas, tecnología e innovación

Hace aproximadamente 10.000 años, los pueblos nómades (cazadores y recolectores) se fueron asentando y estableciendo en lugares fijos y dieron origen a la agricultura, como fuente de provisión de alimentos y otros bienes. Desde esas épocas, la especie humana fue creando diversos elementos y procedimientos que les permitieron aprovechar mejor los recursos que le brindaba la naturaleza. Desde los primeros procesos de selección de plantas y animales, pasando por los distintos implementos para labores (herramientas de laboreo del suelo, de siembra, de cosecha, de poda, etc.) hasta los más modernos métodos de mejoramiento genético, los cambios técnicos, científicos y tecnológicos han permitido aumentar las producciones, tanto por aumento de las superficies cultivadas, como por un incremento en los rendimientos de los cultivos. Todos estos cambios, sobre todo los producidos a partir de la segunda mitad del siglo XX, han sido producto de avances tecnológicos con base en el conocimiento científico.

El cambio tecnológico es un componente normal de la conducta de los productores, y constituye la base del diseño de sus estrategias de producción. Sin esta capacidad de cambio, difícilmente podrían ajustar su actividad productiva a los constantes cambios ecológicos, sociales y económicos de su contexto y, en consecuencia, los sistemas productivos no hubieran persistido por tanto tiempo (Cáceres et al, 1997). El estudio de este componente, ha despertado gran interés de análisis por parte de distintos profesionales, que se han abocado a investigar las tecnologías, el proceso de generación y adopción tecnológica, a cómo los productores generan tecnologías apropiadas o incorporan tecnologías externas al sistema, etc. A lo largo del tiempo, y vinculado a cada época histórica, se han desarrollado distintos “modelos” o visiones, para explicar estos temas. En la actualidad, esas visiones coexisten, por lo que es común escuchar denominaciones como “productores atrasados” o “conservadores”, de “escasa predisposición al cambio” versus productores “innovadores”, “tecnologías primitivas o atrasadas”, “tecnologías modernas” etc.
 En este apunte –dado su objetivo introductorio- no entraremos en detalle sobre    estos temas, pero sí creemos que es importante comenzar a conceptualizar algunos de estos conceptos.  

Para comprender la complejidad del proceso tecnológico y cómo los productores desarrollan o incorporan tecnologías en sus sistemas, es necesario definir algunos términos como técnica, tecnología e innovación y  preguntarse también ¿qué es la tecnología? ¿Son todas iguales? ¿De qué depende su implementación? ¿Cómo se generan?, entre otros interrogantes. 

El término técnica, se refiere a los "procedimientos necesarios para obtener un fin o producto, o a la habilidad necesaria para usar los medios técnicos”. Según Quintanilla se entiende por técnica a un conjunto de habilidades y conocimientos que sirven para resolver problemas prácticos. En otras palabras:

“Técnica (del griego 'techné': arte, destreza, habilidad, artesanía, la capacidad o poder, el hábito o pericia, y la virtud intelectual de una persona para hacer un producto o artefacto): conocimiento, métodos, procedimientos, habilidades para realizar una operación específica de producción o distribución, o actividades cuyos objetivos están definidos. La técnica es conocimiento que concierne a componentes individuales de la tecnología
. Las técnicas empíricas son habilidades y artesanías tradicionales, conocimientos y experiencias prácticas no basadas en la ciencia
”.
Las técnicas en general, y en particular las técnicas productivas, son una forma de conocimiento, vinculadas a lo práctico, ya que describen y permiten transmitir los pasos para realizar o resolver algo, pero derivadas principalmente del conocimiento común-cotidiano, práctico y como se menciona en el párrafo anterior, en la mayoría de los casos “conocimiento que concierne a componentes individuales de la tecnología”. Por ejemplo la vacunación: para realizar esta técnica, se requieren conocimientos prácticos (habilidades) y a su vez se requiere de la vacuna que es una tecnología, que debido a su desarrollo tiene base en el conocimiento científico. Es decir por medio de la técnica, sabemos hacer las cosas, y obtenemos un resultado. Siempre que se hacen cosas, se está aplicando una técnica como por ejemplo, cuando hacemos un pozo para plantar un árbol, cuando manejamos un tractor o cuando alimentamos a los animales.

Cuando esos conocimientos aplicados tienen base teórica en el conocimiento científico estamos hablando de tecnología. Según Quintanilla (1998):
La tecnología es “un conjunto de conocimientos de base científica que permiten describir, explicar, diseñar y aplicar soluciones técnicas a problemas prácticos de forma sistemática y racional”. 
Podemos conceptualizar a la tecnología, como: el conjunto de conocimientos y métodos para el diseño, producción y distribución de bienes y servicios, incluidos aquellos incorporados en los medios de trabajo, la mano de obra, los procesos, los productos y la organización. Principalmente tiene de base al conocimiento científico, pero también incluye conocimiento organizado en otra forma, aplicado sistemáticamente a la producción y distribución de bienes y servicios. Otros autores (Dorfman, 1993; Cáceres et al, 1997) aportan otra definición interesante:

La tecnología en su sentido más amplio incluye no sólo a los artefactos tecnológicos (hardware) sino también a las distintas técnicas, conocimientos y fundamentos (software) que permiten transformar la naturaleza.
Es decir, más allá de lo “palpable o tangible” (el hardware), la tecnología incluye aspectos que no se ven a simple vista (software), pero son necesarios para que la misma se lleve a cabo: implica una técnica, incluye conocimientos y fundamentos teóricos. Cáceres (1995) agrega que la tecnología debería ser entendida como un medio que permite actuar sobre la naturaleza, pero también, como una forma de construir la sociedad y las relaciones humanas. Es decir que cuando hablamos de tecnología, más allá de los "artefactos" o "insumos", nos estamos refiriendo a una forma de utilizarlos, a una relación entre el artefacto y el trabajo humano que incluye un conocimiento y un objetivo (Berdegué y Larraín, 1987).

Lejos de pensar la tecnología como un mero producto científico con un impacto indistinto sobre las sociedades que las utilizan; la tecnología refleja y es determinada tanto por las relaciones técnicas de producción como por las relaciones sociales de producción (no es neutra), dentro de una formación social determinada. En efecto la tecnología es una creación humana, una herramienta que el ser humano crea para satisfacer sus necesidades, constituye una respuesta concreta a condiciones económicas  y sociales específicas (las de la sociedad que les dio origen). Pero al mismo tiempo con ella se están modificando y transformando las sociedades que la utilizan. De acuerdo a Reddy (1979) la tecnología es como el material genético: lleva el código de la sociedad en la cual fue creada, y cuando existen condiciones favorables tiende a replicar la sociedad que le dio origen.

En síntesis: la tecnología presenta básicamente dos componentes, una concerniente al sistema de conocimiento y otra representada por el producto o insumo tecnológico en sí mismo. Es decir, la tecnología implica un conocimiento científico, originado en un contexto específico, que para poder ser utilizado se incorpora a medios, insumos o productos específicos, o a su vez se plasma en operaciones de producción y distribución. Por su parte,  la técnica es un procedimiento, una forma de realizar algo, y representa uno de los componentes de la tecnología. 
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El término innovación se refiere, a los cambios que se producen al incorporar una determinada tecnología, o al abrir nuevos mercados o al cambiar la organización de la producción o generar un nuevo producto. En un sentido amplio nos podemos referir a un cambio en el proceso productivo. Según cita la autora A. C. Gómez Muñoz:

 Una innovación sería “la producción de una novedad que aporte soluciones inéditas a los problemas respondiendo a necesidades de las personas y la sociedad".

Cuando nos referimos a innovaciones tecnológicas, podemos hablar de procedimientos o elementos nuevos que, originados en la investigación científica van a ser utilizados en actividades productivas. Por ejemplo, el uso de imágenes satelitales para identificar zonas con bosques nativos o suelos forestales, una nueva maquinaria utilizada en cosecha de caña de azúcar, alguna nueva forma de suplementar el alimento de los animales, la aparición de una nueva variedad de cultivos o de clones de árboles, un nuevo insecticida, etc. Coincidiendo con Bravo (2000) la innovación agrícola puede interpretarse como los cambios en las prácticas que conducen a una mejora de las incumbencias y capacidades de los actores,  o una mejora en el desarrollo de los sistemas productivos, juzgada ésta en función de los objetivos que persiguen ellos al implementarlas.
Los productores agropecuarios continuamente están inmersos en procesos de cambio tecnológico en sus sistemas, ya que esto les permite ir ajustando, reformulando sus estrategias productivas de manera de poder superar las demandas, exigencias y los constantes cambios ambientales, económicos, sociales y políticos del contexto y de sus propias unidades de producción. Los productores pueden implementar distintas innovaciones tecnológicas para mejorar el desarrollo de sus sistemas, ya sea adoptando tecnologías provenientes del contexto –exotecnologías-, o aquellas generadas por ellos mismos, como consecuencia de procesos de experimentación y adaptación tecnológica –endotecnologías- (Cáceres et al, 1997).
Clasificación de tecnologías

Al acercarnos a una unidad de producción, sea cual fuera la actividad productiva que desarrolle, podremos identificar tecnologías que son muy diversas y se implementan con distintos objetivos. Para tratar de comprender esa diversidad, esa complejidad, es que a continuación desarrollaremos dos clasificaciones de tecnologías. El fin de clasificar, es poder “separar”, para tratar de entender mejor todo lo concerniente a las tecnologías que identificamos, poder entender el uso de los factores de la producción que realiza c/u, poder reflexionar sobre los impactos socio-económicos y ambientales de las mismas; sin perder de vista claro está, que forman parte de un sistema y por ello interactúan con otros componentes.
Clasificación por Tecnologías de Insumo y Proceso

Tecnologías tangibles de insumo y de bienes de capital: son elementos materiales, son producto de la industria por lo tanto se pueden comprar en el mercado. Siempre su incorporación genera un costo económico. Son de uso sencillo y se usan para solucionar problemas coyunturales. Su adopción no es complicada y no se necesita una programación para incorporarlas. Por ej. herbicidas, vacunas, clones mejorados de árboles, maquinarias, etc.

Tecnologías de proceso: son inmateriales. Consisten mayoritariamente en procedimientos, formas o maneras de hacer las cosas. Tienen un fuerte componente de información, conocimiento y eficiencia incorporado, no se compran en el mercado. Más que un costo económico, tienen un costo intelectual. Son tecnologías que requieren un trabajo de programación previo, un aprendizaje. Entran en esta categoría todas las tecnologías de manejo (de rodeos, de pasturas, de suelos, de cultivos, de montes forestales, de plagas), de gestión (trabajos de planificación en la unidad productiva, registros productivos).

Clasificación de tecnologías por Innovaciones Tecnológicas

Innovaciones mecánicas: Se refiere a elementos que son producto de la industria mecánica y que al ser incorporados en la producción reemplazan a la de mano de obra. Reducen la incidencia del factor trabajo, pero aumenta la de capital en forma más que proporcional. Por ej. tractor, cosechadoras, máquinas de ordeñar, motosierras, zanjeadoras, equipos de riego, etc.

Innovaciones biológicas: Son producto de la manipulación industrial de los seres vivos. Están directamente relacionadas con un ahorro del factor tierra y llevan a un incremento de la producción al incrementarse los rendimientos por hectárea, especialmente si se dan dentro de un paquete tecnológico. Implican cierto incremento de las inversiones de capital. Por ej. semillas híbridas (tomate, maíz), semillas transgénicas (soja y maíz); clones de árboles (álamo australiano y catfish 2, 5, y 7); etc.
Innovaciones químicas: son producto de la industria química, ahorradoras fundamentalmente de tierra, ya que incrementan los rendimientos por hectárea, pero implican la sustitución de ésta por mayores inversiones de capital y no son neutrales en cuanto al factor trabajo, dependiendo éste según cada caso particular. (Ej. Insecticidas, fertilizantes, herbicidas), etc.
Innovaciones agronómicas: Su concepto es el mismo que se aplica en el caso de las tecnologías de proceso, consisten principalmente en procedimientos, no exclusivamente en elementos materiales. Son ahorradoras de tierra (fundamentalmente en el sentido de ser conservadoras de su capacidad productiva) pero no de mano de obra implicando mayor especialización y capacidad técnica de trabajo. Difieren en cuanto a los requerimientos de capital para su aplicación pero siempre redundan en incremento de los rendimientos por hectárea. Por ej. pastoreo rotativo intensivo, manejo de rodeos, rotación de cultivos, podas y raleos de especies forestales, entre otras.

Cuando hablamos de paquetes tecnológicos: nos referimos a la combinación de dos o más de estas tecnologías. Por ej. el invernáculo en la zona hortícola platense que combina determinado tipo de semillas (híbridos), distintos tipos de agroquímicos (herbicidas, insecticidas, fungicidas), el riego por goteo; y un manejo particular. La siembra directa que combina determinada maquinaria con herbicidas, y con semillas resistentes a ese herbicida.

El paquete tecnológico como se mencionó en el párrafo anterior incluye diferentes tipos de tecnologías, con lo cual no están excluidas las tecnologías de procesos, este es un ejemplo de paquete tecnológico para el manejo de un apiario, para desarrollar una apicultura competitiva
:

1. Utilización de genética de alto comportamiento higiénico.

2. Concepto de unidad de manejo, el apiario.

3. Momento apropiado para realizar la multiplicación y el recambio de reinas.

4. Estrategia de control de Varroa.

5. Estrategia de control de Loque americana.

6. Preparación para la invernada y manejo de la alimentación.

En este paquete identificamos una tecnología de insumos que es a su vez una innovación biológica como el caso de la genética de las abejas (1); una tecnología de proceso o innovación agronómica como lo es el manejo del apiario, que a su vez incluye estrategias de multiplicación y recambio, como también la preparación de la invernada y el manejo de la alimentación (2), (3) y (6); una tecnología de insumos que a su vez es una innovación química por medio de la cual se controla una enfermedad “Varroa” provocada por ácaros (4); un antibiótico que es un insumo e innovación biológica para control de una bacteria que produce la enfermedad “Loque americana” (5).

Algunas consideraciones sobre el proceso de generación y/o transferencia de tecnología

El desarrollo tecnológico de cualquier país, está estrechamente vinculado con su sistema científico y de transferencia tecnológica, ya sea en el ámbito público y/o privado. Desde distintas instituciones públicas, se investigan infinidad de temas, que dependiendo del objetivo y finalidad de la investigación – y posibilidades- se convertirán en algún momento en una tecnología. Pero no sólo desde el sector estatal puede investigarse y desarrollar tecnologías, las empresas privadas también pueden hacerlo (y de hecho en el sector agropecuario y forestal, muchas innovaciones tecnológicas se desarrollan, difunden y venden, desde el sector empresarial). De esta manera, “la tecnología” llega a los productores y a sus sistemas, mediante distintos actores del contexto, o bien, los propios productores agropecuarios también pueden desarrollar sus tecnologías, mediante la aplicación de sus conocimientos, procesos de experimentación y adaptación de tecnologías. 

El proceso de modernización durante los últimos 20 años ha traído un conjunto de transformaciones que dieron origen a la creciente internacionalización del proceso tecnológico. El carácter transnacional del proceso tecnológico, en el marco de la globalización, está relacionado con el papel, cada vez más importante, de las empresas transnacionales y del comercio internacional de insumos tecnológicos en la definición de la oferta de tecnología a nivel nacional. Si tenemos en cuenta lo mencionado en párrafos anteriores, sobre el carácter “no neutral” de la tecnología, comprenderemos entonces qué situación delicada es, que un país no fortalezca su sistema científico tecnológico o que el desarrollo de las tecnologías en general y las agropecuarias en particular, queden en manos de empresas privadas (objetivos comerciales principalmente). 
El problema central está en que la tecnología -como todo producto social- transmite con ella, valores y las relaciones sociales de producción imperantes en la sociedad que le dio origen. A su vez las tecnologías dan respuesta a problemáticas concretas de los países que las gestaron y reproducen la concepción de desarrollo de los mismos. De esta manera, como profesionales debemos tener en cuenta que al recomendar una determinada tecnología estaremos generando cambios en la realidad de los productores, impactando en el uso de los factores productivos y en las relaciones sociales presentes en los sistemas. Es necesario tomar una postura crítica, tratando de entender qué implicancias acarrea la aplicación de una tecnología, en términos económicos, sociales y medioambientales, analizando quienes se perjudican y quienes son beneficiados con la misma.

La percepción más común en los medios académicos y políticos sobre la situación de la producción y productividad del sector Agropecuario en América Latina ha estado dominada por la imagen de un estancamiento generalizado, y que dicho estancamiento se reduciría a través de una masiva transferencia de tecnología disponible en los países centrales. Los incrementos en los rendimientos y en los volúmenes de producción se aceleraron notablemente a partir de la década del '60, particularmente en el caso de los cereales (maíz y trigo) y en la década del '70 en la producción de soja y la producción de leche. Últimamente el uso de semillas transgénicas ha permitido incrementar los volúmenes de producción de cultivos tales como maíz, soja fundamentalmente. Este proceso de transferencia de tecnología fue desigual y ha resultado en considerables modificaciones de los procesos productivos; de la forma y la cantidad relativa en que el capital y el trabajo son utilizados en la producción agropecuaria.

Como profesionales que intervenimos en la realidad del sector agropecuario de diferentes maneras, nos encontramos con situaciones en las que el rol que se le asigna al ingeniero agrónomo o forestal -y que éstos a su vez asumen-, es el rol de transferir tecnologías. En la mayoría de los casos es una transferencia directa sobre todo en el caso de los paquetes tecnológicos, en donde por lo general el receptor tiene un rol pasivo y escasa participación. Amilcar Herrera (1978) al referirse a la transferencia de tecnología, afirma:

“Esta ha existido a través de toda la historia. Las culturas, los pueblos intercambiaron siempre tecnología. Es un hecho que aparece desde el paleolítico. Pero, también por primera vez en la historia, nos encontramos ahora con una transferencia de tecnología que es unidireccional a escala mundial. Un grupo de pueblos que ha tenido su propio estilo de desarrollo -Europa, Estados Unidos, Japón- transfiere su tecnología hacia el resto del mundo, sin prácticamente ninguna acción en sentido inverso. (…) Cuando importamos tecnología, importamos mucho más que tecnología, importamos formas culturales, modos de relación humana, etc.”

Sintetizando, la tecnología implica el manejo de elementos y de procedimientos cuyo origen es la investigación científica, por medio de ella podemos intervenir sobre una determinada realidad para modificarla. Habiendo hecho un repaso del tradicional proceso de transferencia vertical/unilateral de tecnología, es necesario plantearnos ¿qué rol vamos a asumir como profesionales del medio rural? 
Algunas Instituciones tecnológicas vinculadas con el sector rural
El proceso de generación y transferencia de tecnología en nuestro país reconoce en diversas instituciones y organizaciones de productores un referente importante en la temática.

Dentro de los organismos estatales que investigan y transfieren tecnología al sector encontramos al Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA) y Universidades principalmente. En el ámbito de productos industriales encontramos al Instituto Nacional de Tecnología industrial (INTI). A nivel provincial están los Ministerios de Agricultura y Ganadería.

En el sector privado encontramos a: los Consorcios Regionales de Experimentación Agropecuaria (CREA) conformados por productores empresariales fueron creados en nuestro país en la década del '60 con el propósito de difundir tecnología al sector. Actualmente otras asociaciones de productores en el país, entre otros objetivos que persiguen, trabajan en el tema de transferencia de tecnología al sector como por ej. Federación Agraria Argentina (de pequeños y medianos productores), AAPRESID (Asociación Argentina de Productores de Siembra Directa), ACHA (Asociación Criadores de Holando Argentino), SRA (Sociedad Rural Argentina), empresas de semillas y agroquímicos, etc.

Distintas etapas del cambio tecnológico en Argentina

Luego de realizar estas consideraciones, resulta interesante analizar como a lo largo del tiempo, se han ido generando cambios tecnológicos en nuestro país. En concordancia con lo expuesto en capítulos anteriores, creemos que la realidad es producto de cambios y procesos históricos, y que comprenderlos, ayuda a entender como es el escenario actual del cual somos parte. 
Teniendo en cuenta que: El cambio tecnológico constituye un fenómeno complejo y selectivo, que procede por trayectorias interrumpidas por importantes discontinuidades, asociadas con el surgimiento de nuevos paradigmas tecnológicos, en los que, eventualmente, se articulan los sistemas nacionales de innovación, hemos identificado para nuestro país diferentes momentos donde la incorporación de tecnologías han marcado cambios en aspectos técnicos, productivos y consecuentemente se han ido modificando las relaciones técnicas de producción.
Estos cambios tecnológicos están asociados a dinámicas sociales como migraciones, toma y cesión de tierras, conflictos entre asalariados rurales y empleadores, entre otros.

Para estudiar la evolución del sector agropecuario de nuestro país, podemos diferenciar distintas etapas:

1ª Etapa hasta 1940: Se caracteriza por la gran expansión que se produce en la agricultura y la ganadería, pasando nuestro país a ser el principal país exportador de productos agropecuarios.

Este gran período tiene un momento histórico que lo divide, la década de 1880 donde se dan las condiciones socioeconómicas necesarias para que se desarrolle el modelo agroexportador. Estas condiciones fueron:

· Conquista del “desierto” con el exterminio de los pueblos originarios se dispuso de grandes extensiones de tierra para la producción.
· Fomento de la inmigración, atendiendo a la necesidad de poblar el “desierto”.
· Aparición del alambrado, del arado, de los molinos de viento.
· Incorporación de razas británicas. Implantación de pasturas para su alimentación, por medio de los contratos trienales, desarrollo de la agricultura.

· Instalación de frigoríficos lo que posibilitó la exportación de carne congelada, principalmente a Inglaterra.
Posteriormente y ya iniciado el siglo XX, se produce un gran cambio tecnológico del sector asociado a la aparición del tractor. En 1915 aparecen los primeros tractores a vapor. Su uso se expande lentamente porque resulta más económica la tracción animal. La aparición del gasoil –que reemplaza al kerosene y la nafta-, y del neumático -que suplanta las rígidas ruedas de hierro provistas de uñas- dan un impulso importante a la ractorización, pero el tractor recién logra sobrepasar la tracción animal en la década de 1960. (Grassino, L. 2010: 5). Se crean en la Argentina las primeras cosechadoras: 1929 “Antonio Rotania desarrolla la primera cosechadora automotriz del mundo y Miguel Druetta la primera cosechadora autopropulsada con plataforma central”. (Grassino, L. 2010: 5). Los principales rubros de la agricultura pampeana son: trigo, maíz, lino cebada, centeno, carnes, cueros, lana. Aparecen también algunos cultivos e industrias importantes en la zona no pampeana: Caña de azúcar, vid y vino, maderas, tabaco.

2ª Etapa desde 1940 hasta 1960: En esta etapa se produce una caída de la producción agrícola destinada al mercado externo (lino y trigo principalmente) este fenómeno es multicausal, se conjugan factores como la 2º guerra mundial, profundización del modelo de Industrialización sustitutiva de importaciones, migración-campo ciudad, entre otros.

En este período se da la mecanización totalizada de las tareas, con la incorporación de la cosechadora de maíz en la década de 1950. En 1960 Comienza la aparición de un cúmulo de máquinas y equipos destinados a modificar el trabajo y la forma de producción rural: cosechadoras con sistema de almacenaje a granel, acoplados tolva, pulverizadoras de barrales, cortahileradoras autopropulsadas para corte de forrajes, y otras. (Grassino, L. 2010: 7). Se desarrolla con gran auge las economías regionales, como el Valle de Río Negro, caña de azúcar en el NOA, tabaco en el NOA y NEA, yerba mate en el NEA. Se crea el INTA en 1956, y aparecen los grupos CREA, con el fin de adaptar y transferir las diferentes tecnologías creadas e los países industrializados.

3ª Etapa desde1960 hasta 1991: La investigación aplicada al agro obtiene semillas, fertilizantes, agroquímicos y maquinarias que modificarán de raíz los sistemas de producción. Aunque el país parece perdido en su propio laberinto económico y político, la producción agroalimentaria sigue su marcha. La aplicación de agroquímicos cada vez más eficaces, la mecanización, la disponibilidad de mejores semillas híbridas y la puesta a punto de las prácticas de cultivo, dan un impulso impresionante a la agricultura. En ganadería, al mejoramiento genético tradicional a través de la selección y la inseminación artificial se le suman el transplante embrionario y, en otro plano, el logro de la vacuna antiaftosa oleosa (Grassino, L. 2010: 7).

Se profundiza el proceso iniciado de incorporación de tecnología. En la década del 70 se producen dos hitos trascendentales en la producción agropecuaria: El primero es la mejora genética de semillas con la aparición por un lado de híbridos en girasol, maíz y sorgo que permiten aumento de rendimiento, adaptación a distintos ambientes y resistencia a algunas plagas. Por otra parte, se incorporan los trigos precoces (germoplasma mexicano). El otro hito importante es la incorporación del cultivo de soja, que trajo consigo todo un paquete tecnológico (semillas, herbicidas, prácticas de manejo) lo que posibilitó una gran expansión del mismo. Otras innovaciones que se producen en esta década son: aparición de productos herbicidas, con novedosas técnicas de aplicación, uso de insecticidas, doble cultivo trigo – soja, mejoras en el almacenamiento de granos.

En la década del 80 ante la caída de rentabilidad de la ganadería se produce una gran expansión de la agricultura consolidándose todas las tecnologías de insumo aparecidas en la década anterior. Se puede decir que en esta etapa se produce un desarrollo pleno de la llamada “revolución verde”.

5º Etapa desde 1991: Con el cambio económico producido por el plan de convertibilidad se producen varios cambios tecnológicos, siempre basados en la incorporación de insumos. Una importante incorporación fue la aplicación de fertilizantes, sobre todo en maíz y trigo. Esto fue provocado por una reducción en los costos de importación de fertilizantes. Aparece también el uso de riego complementario, en zonas de secano, sobre todo en el cultivo de maíz. Se produce la incorporación de semillas transgénicas en soja y maíz, el desarrollo de la siembra directa, la aparición de nuevos herbicidas e insecticidas. También se da el estímulo para la instalación de plantaciones forestales.

Asociado al corrimiento de la frontera agrícola y reducción del área destinada a la ganadería, debido a la sojización, se incorpora a la producción ganadera el sistema de engorde a corral o feedlot.

En el cuadro que sigue se puede visualizar el incremento de tecnologías de insumos, con un salto muy importante a partir de mediados de la década de 1990, este salto se debe al inicio del cultivo de soja RR en el año 1997.


Fuente: Ing. Agr. Alejandro Saavedra. INTA J. Posse - EEA M. Juárez

A modo de cierre…algunas conclusiones
En coincidencia con Ferrer y Barrientos (2005), creemos que la tecnología es una parte central de la estructura económico-social ya que condiciona el qué y el cómo hacer de los procesos productivos y organizativos de toda sociedad. Con lo cual, lo que deberíamos cuestionarnos al intervenir en un territorio, en un sistema productivo, sería: ¿de qué manera lo hacemos?

Existen numerosas respuestas a esta pregunta, y las mismas se vinculan a distintas teorías, metodologías, enfoques y prácticas en lo referido al desarrollo tecnológico, la extensión rural y los modelos de desarrollo rural. 

Consideramos que la generación o la adopción de nuevas tecnologías por parte de los actores del medio rural, no puede ser estudiada sin contextualizarla en procesos socioeconómicos e históricos más integradores. Asimismo, dependerán del entorno socio-económico, la heterogeneidad social y la racionalidad u objetivo específico de los distintos tipos de productores. Teniendo en cuenta los objetivos de este práctico, y coincidiendo con Cáceres, consideramos que:
“Para comprender como se producen los procesos de adopción tecnológica en una comunidad rural particular, es necesario tener una teoría global que explique la estructura y el funcionamiento de esa comunidad. Si no se dispone de este marco explicativo global se desconocería el comportamiento de una serie de factores tales como tipos de acceso a los recursos naturales, estructura familiar, patrón de migraciones, principales estrategias de reproducción social, composición política de la comunidad, nivel de organización de los productores, etc., los cuales tienen una importancia central para comprender los procesos de adopción tecnológica” (Cáceres et al, 1997).
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¿Te animarías a pensar algunos ejemplos?
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� Como un sistema de conocimiento, los medios de utilización de la tecnología son conocimientos incorporados en medios de trabajo específicos o en la fuerza de trabajo misma (insumos), o en operaciones de producción y distribución. 


� “BREVE GLOSARIO SOBRE CIENCIA, TECNOLOGÍA E INNOVACIÓN” Centro de Energías Comodoro  Rivadavia Chubut. Disponible en: � HYPERLINK "http://www.centrodeenergias.org.ar/.../breve_glosario_sobre_ciencia.docUH" �www.centrodeenergias.org.ar/.../breve_glosario_sobre_ciencia.docUH� 


� Med. Vet. Emilio Eduardo Figini. Facultad De Cs. Veterinarias. UNCPBA – PROAPI. http://www.inta.gov.ar/mercedes/actividad/extension
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