ACADEMIA NACIONAL
TOMO LIV DE AGRONOMIAYVETERINARIA  |sSN 0327-8093

BUENOS AIRES REPUBLICA ARGENTINA

Incorporacién del Académico de

Numero Ing. Agr. Rodolfo G. Frank

SESION PUBLICA EXTRAORDINARIA
del
10 de Agosto de 2000



Articulo N2 17 del Estatuto de la Academia

«La Academia no se solidariza con las ideas vertidas por sus miembros en los
actos que ésta realice salvo pronunciamiento expreso al respecto que cuente
con el voto unanime de los académicos presentes en la sesion respectiva.»



Disertacion del Académico de Numero Ing. Agr. Rodolfo

G. Frank

Ganar el pan con el sudor de la frente: El insumo de
trabajo en la produccion de trigo

1. Introduccion

La mecanizacioén, el mejora-
miento genético, la aplicacién de
agroquimicos y modificaciones de la
técnica de cultivo han sido factores
decisivos en el aumento de la produc-
tividad del trabajo agricola. Esto se
manifiesta en el largo plazo a través
de una reduccioén en el insumo de tra-
bajo por hectarea (horas-hombre/ha)
y correlativamente en un aumento de
la productividad del trabajo (cantidad
de producto/hora-hombre). Empirica-
mente, esto es un hecho bien conoci-
do. Sin embargo, muy poco se ha he-
cho para cuantificar esta evolucion.
Esto se debe a la carencia de estadis-
ticas al respecto y a la circunstancia
que sus efectos sélo se ponen en evi-
dencia si se considera un periodo de
tiempo relativamente prolongado. Para
suplir esta carencia, se ha tratado aqui
de estimar la evolucién del insumo de
trabajo en la produccion de trigo y ana-
lizar a continuacién, con cifras concre-
tas, las consecuencias que acarrea
sobre la empresa agraria y la econo-
mia del pais.

2. La evolucion de la tecnologia
en la produccion de trigo

Para poder efectuar una esti-
macion del insumo de trabajo, fue ne-
cesario realizar previamente una in-
vestigacion histérica, buscando espe-
cialmente trabajos descriptivos con
informacién cuantitativa referente al

insumo de trabajo y capital requerido
(fundamentalmente magquinaria) para
la técnica predominante en cada épo-
ca. Se ha comenzado con una estima-
cion sobre el insumo de trabajo en
Roma a comienzos de nuestra era,
basada en las descripciones de
Varron' y sobre todo de Columela?,
por considerar que en lineas genera-
les se ha mantenido sin modificacio-
nes substanciales a través de los si-
glos, primero en Espana, como se des-
prende de lo expuesto por Herrera a
principios del siglo XVI® y luego en
America hasta mediados del siglo XIX,
desde luego con las adaptaciones
pertinentes a cada situacion particu-
lar.

Segun la detallada descrip-
ciéon de Lemée* y la mas escueta de
Martin de Moussy® complementadas
con las de Paucke®, hasta mediados
del siglo XIX en nuestra region
pampeana se utilizaba preponderan-
temente el arado de madera («arado
del pais») tirado por una o dos yuntas
de bueyes, rastra de ramas, siembra a
mano, siega con hoz, engavillado ma-
nual, acarreo de las gavillas en cue-
ros tirados a la cincha, emparve, trilla
«a pata de yegua» (por pisoteo en la
era), aventada, limpieza y embolsada
manual. El insumo de trabajo se esti-
mé de acuerdo a los datos dados por
Wilcken’, Girola®, un presupuesto pu-
blicado en Anales de Agricultura de la
Rep. Argentina® y la energia diaria que
puede suministrar una yunta de bue-
yes.
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De todas estas tareas, la sie-
ga es la que mas trabajo insumia: casi
una cuarta parte del total de horas-
hombre. No deja de ser notable que
este trabajo se hacia con hoces y a
falta de éstas, con cuchillos, y no con
guadana, que permite a un hombre
segar por lo menos el doble que con
la hoz. Pero los autores contempora-
neos como Paucke', Parchappe'',
Mac Cann'? y Martin de Moussy" afir-
man que el trigo se cortaba con la hoz.
También Lemée dice que “El trigo se
segaba con hoces, y a veces con cu-
chillos por falta de aquéllas..."*. En otro
orden totalmente distinto, Garavaglia,
en su andlisis de 400 inventarios de
sucesiones realizadas entre 1754-
1815 (de las cuales el 77 % eran es-
tancias y el 23 % chacras y quintas),
hallé6 sélo en uno una “guadana de
segar’, mientras que en el 36 % figu-
raban hoces'.

La falta de trabajadores para
la siega era un problema crénico que
las autoridades trataban de solucionar
con disposiciones compulsivas. Ya el
10de enerode 1610 “... Tratése en este
Cabildo que por cuanto las semente-
ras estan para segar y no hay servicio
suficiente entre los vecinos para la di-
cha siegay ... porque de presente hay
indios forasteros, se saquen de poder
de donde estan haciendo tapias y otras
obras que no corren tanto riesgo, re-
partiéndolos a las personas cual tie-
nen mas necesidad para el dicho efec-
to, pagandeselos su trabajo™'®. Dispo-
siciones de indole similar aparecen
repetidamente en los acuerdos del
Cabildo de Buenos Aires. Gobernado-
res y Virreyes dictaban bandos obli-
gando a ir a la siega. En los 62 anos
que median entre 1743 y 1805 se ha-
llaron 44 bandos emitidos por las au-
toridades'’. Asi, por ejemplo, el bando
del 11 de diciembre de 1787 estable-
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ce que “... la Recogida de Trigo dela
presente cosecha se efectue, con la
mayor prontitud posible, ... y para que
no falten a los Labradores los Peones
necesarios para esta faena, ordeno, y
mando que desde el dia de la publica-
cion de este vando deven zesar [sic]
las obras que hay en esta Capital, y
sus contornos, assi como los obrages
de Ladrillos y Tepa, Juegos de volas
[sic], y qualquiera otras diversiones en
que desperdicia el tiempo la gente
vaga y mal entretenida, hasta acaba-
da la siega, y que los peones que se
ocupan en estos fines, como también
en los oficiales de oficios mecanicos,
y los indios, negros, y mulatos, libres
salgan & las Chacaras a conchavarse;
O los hagan en esta Ciudad con quien
los necesite para segar [so] Pena de
doscientos azotes en el Rollo, y dos
meses de varranca [?] con destino a
los trabajos Publicos..."'®.

La trilla “a pata de yegua” o
sea pisando las espigas con caballos
o bueyes es un método antiquisimo ya
mencionado por Moisés (que vivio en
el siglo XV antes de Cristo) en la Bi-
blia'®. También se halla ilustrada en
antiguas tumbas egipcias y la reco-
mienda Herrera para la Espana del
siglo XVI?°, Martin de Moussy la des-
cribe en la siguiente forma: “La trilla se
realiza con la ayuda de 12 a 15 ye-
guas, que se encierran dentro de un
cerco formado por cuerdas, y que dos
obreros a caballo obligan a trotar en
circulo durante todo el dia. Hombres y
mujeres subidos sobre las gavillas
amontonadas en el centro los empu-
jan sucesivamente bajo los pies de
estos animales que trituran asi la paja
haciendo salir el grano; al final del dia,
éste es juntado en grandes montones.
La totalidad de lo trillado es aventado,
arrojandolo al aire con una pala.”'.



La difusién generalizada de
los arados de hierro, los “arados in-
gleses”, de mancera (ya corrientes en
Esperanza a partir de su fundacién en
1856), fue el primer adelanto en la
década de 1850. En la siguiente, la
introduccién de la segadora, primero
la de rastrillo manual (un operario adi-
cional rastrillaba las gavillas sobre la
plataforma de la segadora) y luego la
automatica (que hacia este trabajo
automaticamente) significé un adelan-
to sensacional en su época, pues lo-
gré reducir el insumo de mano de obra
a casi la mitad, con respecto a la siega
con hoz?? y con ello paliar en buena
medida la cronica falta de brazos para
la siega.

Durante la década del 70 la
trilladora, primero la movida por caba-
llos y luego por un «motor» (locomévil)
de vapor, desplazo la trilla «a pata de
yegua», unificando en una sola tarea
la trilla, aventada y limpieza del grano.
Si bien ya se habian importado trilla-
doras con anterioridad (Sarmiento
menciona una que funcionaba en
Chivilcoy en 18572 y Napp una a ca-
ballos importada por Timoteo Gordillo
que operd, con discreto éxito, en las
cercanias del histérico convento de
San Lorenzo en 18582%*), recién co-
menzaron a extenderse cuando fue-
ron econémicamente competitivas con
la trilla tradicional. Todavia en 1872
Wilcken reconoce que las trilladoras
realizaban un trabajo superior que la
trilla “a pata de yegua”, pero que los
costos de aquélla eran mayores, aun
teniendo en cuenta que el trigo trillado
por trilladora obtenia una bonificacion
de 2 a 4 reales por fanega (alrededor
de un 4 a un 8 %) por su mayor cali-
dad?. Por tal razén, dice que “los colo-
nos en general se resisten a hacer uso
de las maquinas trilladoras porque no
han podido palpar en moneda el

resultante de su utilidad y ventajas”.
Pero esto cambié muy rapidamente, en
especial cuando a mediados de esa
década las locomdviles se adaptaron
al uso de la paja como combustible,
en lugar de la lefa o el carbén®*. En
septiembre de 1878, en las cercanias
de Casilda, se veian “... de cuando en
cuando grandes maquinas de segary
trillar que marchaban majestuosa-
mente arrastradas por bueyes. -;Dén-
de van? pregunta el viajero a su
baqueano. -Van a cosechar los trigos
que se ve en todas direcciones. Estas
maquinas, senor, agrega el paisano,
ruedan de sembrado en sembrado a
hacer la cosecha por un tanto, como
ibamos nosotros antes con la yegua-
da de era en era haciendo la trilla” re-
lata Estanislao Zeballos? .

En la década siguiente, la
atadora reemplazé el engavillado ma-
nual; las primeras se importaron en
1876%. Diez anos después comenzé
la difusion de la espigadora, especial-
mente en el norte de la region
pampeana. La espigadora eliminé la
necesidad del engavillado, dado que
la mies cortada era descargada direc-
tamente, sobre la marcha, en chatas
que la acarreaban a la parva.

El arado de asiento, de una
sola reja pero de mayor ancho de tra-
bajo substituyé al de mancera hacia
fines del siglo XIX, haciendo mas cé-
modo y descansado el trabajo. Basta
tener presente que un arado de man-
cera con una reja de 12 pulgadas, o
sea 30 cm de ancho, requiere nada
menos que una caminata tras el arado
de algo mas de 33 km para arar una
sola hectarea, para comprender el
ahorro de esfuerzo que aparejo el ara-
do de asiento.

Recién a principios del siglo
XX la traccion con caballos comenzdé
a predominar sobre los bueyes, con lo
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que se gano velocidad de trabajo. Hoy
nos puede llamar la atencion este pre-
dominio bovino hasta fines del siglo
XIX, especialmente si se tienen en
cuenta las ventajas que ofrece el ca-
ballo, tanto desde el punto de vista fi-
sico como econdémico, pero ello se
debioé principaljmente a dos razones:
en primer término, no se habian difun-
dido los caballos de razas pesadas
(predominaban los caballos de silla y
de tiro liviano) y en segundo lugar, la
traccion se efectuaba usualmente a la
cincha y no mediante pecheras, indis-
pensables para el tiro pesado.

También a comienzos del si-
glo XX se fue mecanizando la siembra
con sembradoras al voleo, desplazan-
do a la manual predominante hasta ese
entonces. Para Entre Rios, Rana pre-
senta un presupuesto del cultivo de tri-
go para 1902 en el cual la siembra es
manual®®, pero Miatello afirma en 1904
gue en la provincia de Santa Fe “En
algunas colonias del Norte y también
del Sud, generalmente los arrendata-
rios pobres siembran a mano ... pero
en todas partes del territorio el uso de
las sembradoras es difundido y acep-
tado.”3°. Las cifras son elocuentes:
mientras que el Segundo Censo Na-
cional, de 1895, no menciona sembra-
doras, el Censo Agropecuario Nacio-
nal de 1908 registra 42.056, de las
cuales 18.331 se hallaban en la pro-
vincia de Buenos Aires, 12.693 en
Santa Fe y 6.441 en Cérdoba.

Hasta la década del 30, los
cambios son menores, pero ya se insi-
nda un nuevo ahorro substancial de
trabajo: durante la década del 20 co-
menzé rapidamente la difusidon de la
cosechadora, que combina en una
sola maquina la siega y la trilla y de-
nominada por ello “cortitrilla” en el cam-
po. En realidad, ya hubo intentos de
reunir ambas tareas en una sola ma-
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quina mucho antes. En 1873 se men-
ciona a “La Simultanea segadora y tri-
lladora argentina, inventada por el sr.
D. Adolfo Faugon vecino del Bragado,
provincia de Buenos Aires, patentada
el 22 de septiembre de 1873 por la
Oficina de Patentes de la Republica
Argentina”®' . Dos anos después,
Bartolomé Long inventdé una “maqui-
na para desgranar el trigo de la planta
sin estar cortado™?. En 1878 Juan A.
Lagomaggiore, también de Bragado,
desarroll6é el “Tesoro del Agricultor’s?
y en 1885 Federico Urfer de Esperan-
za la “trilladora econémica™*. Pero to-
das estas maquinas no pasaron, en el
mejor de los casos, del estado de pro-
totipo. Las primeras cosechadoras que
tuvieron una cierta difusiéon fueron
magquinas australianas de tipo stripper
(llamadas por ello “de peine”), o0 sea
arrancadoras de espigas Yy trilladoras,
que comenzaron a importarse a co-
mienzos del siglo XX. Dado su origen,
y la marca de una de ellas, se denomi-
naban corrientemente “australianas” y
con ese nombre figuran también en los
censos de la época. Miatello, que las
estudié en 1905 con su habitual minu-
ciosidad, incluso desde el punto de
vista econémico, llegd a la conclusion
que su elevado costo limitaba su difu-
siéon®®. De cualquier modo, Bérea esti-
maba para la campana 1920/21 que
el 13,8 % de la superficie de trigo se
cosechaba con cosechadoras, la gran
mayoria de ellas “de peine”, principal-
mente en Buenos Aires y La Pampa®*.
La cosechadora tradicional, al princi-
pio de arrastre, tirada por caballos, al-
canzé a difundirse masivamente en la
década del 30. En pocos ainos, nues-
tro pais se hallaba a la par de los Esta-
dos Unidos en materia de
cosechadoras; mas aun, el destacado
economista agrario aleman Brinkmann
afirma, en un trabajo publicado en



1930, “Argentina es actualmente el
pais lider en el uso de la cosechado-
ra”¥ . Brinkmann, que estuvo mas de
un afno en nuestro pais en esa época,
habia pasado previamente unos me-
ses en Estados Unidos, de modo que
tenia un panorama comparativo entre
ambos paises y desde luego, también
de la situacion europea. La cosecha-
dora de arrastre redujo a practicamen-
te a la mitad el insumo de trabajo; nue-
vas reducciones se lograron en la dé-
cada siguiente con la cosechadora
automotriz®. Si bien se ha afirmado
que ésta es un invento argentino (la
primera cosechadora automotriz ar-
gentina se fabricé en 1930)*, no es
asi. Ya en 1886 George S. Berry cons-
truyd una cosechadora automotriz con
una plataforma de 22 pies, impulsada
por dos motores de vapor, que utilizé
con éxito en su explotacion del valle
del Sacramento en California*®. En
1909 Hugh V. McKay, el fabricante de
las “australianas”, construyé una co-
sechadora de peine automotriz, pero
que no se llegd a fabricar en escala
comercial. El mérito de la industria ar-
gentina de cosechadoras fue comen-
Zzar muy temprano con la fabricacién
de maquinas automotrices; las firmas
lideres mundiales recién lo hicieron a
fines de la década del 30 o en la del
40 (Massey Harris en 1938,
Intemational Harvester en 1942 y John
Deere en 1947).

Medio siglo después que los
caballos reemplazaron a los bueyes,
aquéllos fueron desplazados por el
tractor. Desde luego hubo intentos an-
teriores de utilizar las locomdviles
como elemento de traccion mecanica,
especialmente en la traccion del ara-
do, primero mediante un sistema funi-
cular (sistema Fowler) utilizado ya en

1868 en las cercanias de Bell Ville*' y
luego con traccion directa a comien-
zos del XX, pero eran mas costosas
que los caballos*?. Los tractores con
motores a explosion se comenzaron a
fabricar en Estados Unidos hacia
1892 . La primer importacion de 3 trac-
tores a la Argentina de la que se tiene
referencia fue en 1906*. Dado que al
principio se asimilaban a las
locomdviles, en los censos de 1908 y
1914 figuran como “motores”, sin ha-
cer distincion con los de vapor (las
locomdéviles), razén por la cual no se
puede determinar la existencia de trac-
tores en esos anos. Las estadisticas
de importacion recién registran tracto-
res desde 1919, comenzandose a di-
fundir a partir de la década del 20, prin-
cipalmente en las explotaciones gran-
des; en las medianas y pequenas el
tractor recién entré6 masivamente cuan-
do se comenzo a fabricar en la Argen-
tina en la década del 50. Nocetti*® con-
cluye en 1963 que la traccion con trac-
tor sélo es econdmicamente conve-
niente en predios mayores a 125 ha,
mientras que en los de 60 a 125 ha
aun era mas conveniente la traccion
animal, y en los menores, el contratis-
ta.

La etapa siguiente se carac-
terizé por el pasaje de la cosecha en
bolsas a la cosecha a granel en la dé-
cada del 60*¢, con lo cual se logré una
nueva reduccién en el insumo de tra-
bajo. Si bien la difusiéon de los
agroquimicos significé la incorpora-
cion de una tarea adicional, el
manipuleo a granel compensd mas
que proporcionalmente este incre-
mento del insumo de trabajo. Las re-
ducciones posteriores en el siglo XX
se debieron principalmente al empleo
de equipos cada vez mas grandes.
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3. Estimacion del insumo de tra-
bajo en la produccion de trigo

Lamentablemente son muy
escasas en nuestro pais las investi-
gaciones sistematicas sobre la evolu-
cion del insumo de trabajo en trigo.
Frank*” efectu6 un estudio preliminar
de su evolucién desde mediados del
siglo pasado. Coscia y Cacciamani®
realizaron un analisis mas detallado,
pero sblo desde la década del 20.
Dada la carencia de datos estadisti-
cos, en todos los casos se trata de es-
timaciones basadas sobre la técnica
cultural empleada, la maquinaria utili-
zada y los rendimientos de los culti-
vos. Desde luego, como en toda esti-
macion, las cifras resultantes sélo pue-
den considerarse aproximadas. Aun
asi, los cambios que se han producido
son importantes.

Las presentes estimaciones
del insumo de trabajo en trigo en nues-
tro pais se hicieron por décadas (o
quinquenios cuando asi se considero
necesario) y tratan de reflejar la técni-
ca modal de cada periodo (Cuadro 1).
Se basan en las descripciones y datos
cuantitativos mencionados por los au-
tores anteriormente citados, pero en
los trabajos realizados con maquinas
se efectuaron calculos de comproba-
cion basados en su ancho de trabajo,
su velocidad y las pérdidas de tiempo
(Cuadro 2). En la misma forma se pro-
cedio para suplir carencias de infor-
macion cuando no se pudo contar con
informacién cuantitativa de la época.
A la estimacion de los insumos pasa-
dos, se agregaron dos proyecciones
para la primer década del nuevo siglo,
una con labranza tradicional y otra con
siembra directa. La proyeccion se basa
en sistemas y maquinas ya existentes
en la actualidad, de las que se supone
se generalizaran en el futuro préximo.

184

No incluye la fertilizacion, cuya adop-
cion masiva dependera fundamental-
mente de la relacion de precios entre
el fertilizante y el trigo.

El insumo de trabajo, tal como
se ha visto, se refiere a horas de traba-
jo acumuladas. Dado que los trabajos
son marcadamente estacionales, el
insumo no es igual a la cantidad de
personas que se necesitan, ni la ca-
pacidad de trabajo lo es con respecto
a la cantidad de hectareas que puede
trabajar una persona. Por tal razon se
efectué un calculo adicional para de-
terminar esta ultima, dividiendo el tiem-
po disponible para cada tarea por la
capacidad de trabajo de esa tarea
(Cuadro 3). De los valores resultantes,
el mas limitante es el menor, siendo
éste el adoptado como la cantidad de
hectareas que puede trabajar una per-
sona (en ha’/hombre).

Finalmente, se realizé una
estimacién adicional sobre la energia
requerida para la produccion de trigo
en cada uno de los decenios conside-
rados (Cuadro 4). La finalidad princi-
pal fue lograr una estimacion del es-
fuerzo humano involucrado, si bien se
determind en todos los casos también
la energia animal y la mecanica. La
mayor dificultad consistié en la deter-
minacién de la energia humana. La
misma se hizo sobre la base del re-
querimiento de energia del operario
(medida en kcal) de acuerdo a valores
dados por Lehmann*®. La estimacion,
si bien muy grosera, permite vislum-
brar la evolucién del grado de pesa-
dez o la penosidad del trabajo. La ener-
gia animal y mecanica requeridas se
tomo de Frank®®.

No se cuenta con datos esta-
disticos sistematicos del rendimiento
de trigo en nuestro pais hasta la cam-
pana 1899/1900. Por tal motivo, para
los afnos precedentes se ha preferido



hacer una estimacion basada en los
datos que aporta Carrasco®' para las
colonias de Santa Fe, de acuerdo con
la cual el rendimiento rondaba los 6
qa/ha en promedio. El rendimiento que
obtenian los romanos también ha sido
del orden de los 5,5 qg/ha, segun los
agronomos romanos citados y los
tratadistas modernos. En los Estados
Unidos, durante el siglo XIX, el rendi-
miento del trigo se hallaba un poco por
encima, oscilando entre los 7 y los 9
qa/ha, con una muy leve tendencia a
crecer. Recién desde la década del 30
del siglo XX comenzé un crecimiento
sostenido del rendimiento.

Las tasas de crecimiento (o
decremento) se calcularon invariable-
mente sobre los valores inicial y final
de la respectiva serie. No se ajusto de
una funcién a las cifras de toda la se-
rie por no tratarse de valores anuales
provenientes de mediciones y, ade-
mas, por considerar que ambos valo-
res bastaban para cuantificar el creci-
miento dentro de la precisién que per-
miten las estimaciones sobre las que
se basan.

4. Otras estimaciones del insumo
de trabajo en trigo

Como ya se senalara, Coscia
y Cacciamani (op. cit.) también efec-
tuaron estimaciones sistematicas de
insumo de mano de obra para el pe-
riodo 1920-75. La metodologia difiere
algo con la precedente, principalmen-
te por dos razones: 1) incluyen el aca-
rreo del producto al centro de acopio
(que aqui se ha excluido expresamente
para considerar sélo el trabajo dentro
de la explotacion agricola) y 2) efec-
tdan sendas estimaciones para las di-
ferentes técnicas culturales y las pon-
deran para cada decenio (aqui se ha
preferido escoger una técnica modal

para cada periodo). Ademas, se ba-
san en una técnica cultural algo mejor
y en compensacion utilizan rendimien-
tos estimativos superiores al prome-
dio del pais mientras que aqui se ha
supuesto un nivel técnico «medio» en
consonancia con los rendimientos pro-
medios.

Para el extranjero hay estima-
ciones de insumos de trabajo publica-
das para varios cultivos en Estados
Unidos, para los cuales se cuenta con
cifras sistematicas a partir de 1910,
pero lamentablemente discontinuadas
a partir de 1985%. Los datos origina-
les se han transformado a medidas
métricas para su mas facil compara-
cién. Para un periodo mas largo (1800-
1940) hay estimaciones de Cooper et.
al.s®,

5. Resultados obtenidos

Los resultados hallados
(Cuadro 5) reflejan claramente la re-
duccioén del insumo de trabajo por hec-
tarea, o si se prefiere, el aumento de la
capacidad de trabajo expresada en
hectareas por hora-hombre (ha/hh). En
trigo, segun las presentes estimacio-
nes, el insumo de trabajo medido en
horas-hombre por hectarea disminu-
y6 el 3,0 % anual acumulativo a lo lar-
go de los 150 anos que arrancan en
1850 y a razén del 2,9 % si sélo se
toma el periodo comprendido entre
1905 y 1995. Con los resultados obte-
nidos por Coscia y Cacciamani se ob-
tiene una disminucién del insumo de
trabajo del 4,1 % en trigo (periodo
1925-75). La tasa resultante de las
estimaciones propias para este ultimo
periodo es el 4,3 % anual acumulativo.

La reduccién del insumo de
trabajo no se refiere Unicamente al
tiempo sino también al esfuerzo hu-
mano, medido como energia humana
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por hectarea, que ha decrecido casi a
la misma tasa que el insumo de horas
de trabajo. En contraste, el insumo de
energia mecanica ha crecido un 4,7 %
anual durante el siglo XX. En cambio,
si se mide como requerimiento ener-
gético diario medio de las personas
expresados en kcal/hombre.dia, la dis-
minucién es el 0,19 % anual. Si bien
es un decrecimiento modesto, signifi-
ca pasar del orden de las 5.500 kcal/
hombre.dia (propios de un trabajo muy
pesado) a las 3.500 kcal.

La productividad del trabajo -
o sea la cantidad de producto por hora-
hombre (qg/hh)- ha crecido aun mas
rapidamente que la capacidad de tra-
bajo. En realidad, |a tasa de crecimien-
to de la productividad es igual a la
suma de las tasas de crecimiento de
la capacidad de trabajo y la del rendi-
miento del cultivo. Esto es asi debido a
que la productividad es igual al pro-
ducto entre la capacidad de trabajo y
el rendimiento. Para el periodo 1905-
95, para el cual se cuenta con estadis-
ticas oficiales del rendimiento medio
de trigo del pais, la productividad del
trabajo medida en quintales de trigo
por hora-hombre aumenté a razén del
4,5 % anual. Para 1920-75 el aumento
que se desprende de las cifras pro-
pias fue el 5,6 % y de las de Coscia y
Cacciamani 5,9 %. Los valores relati-
vamente elevados de las estimaciones
para este ultimo lapso de tiempo se
deben a que comprenden el paso de
la siega, emparve y trilla a la cosecha-
dora, cosechando primero en bolsa y
luego a granel.

Las cifras correspondientes a
Estados Unidos son inferiores a las
precedentes. Durante el tiempo que
media entre 1880 y 1985 el insumo de
trabajo disminuyé a razén de una tasa
del 2,0 %, y para el periodo 1920-75
(para el cual se tienen cifras de las tres
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fuentes que se vienen viendo) fue del
2,9 %. En lo que se refiere a la tasa de
crecimiento de la productividad del tra-
bajo los valores hallados fueron del
3,0 y 4,7 % respectivamente.

Por cierto que las cifras da-
das arriba se refieren al crecimiento
medio de la capacidad de trabajo du-
rante el periodo considerado. Los cre-
cimientos reales registrados a lo largo
del tiempo pueden variar sensiblemen-
te. La introduccién de una innovacion
tecnoldgica importante suele provocar
generalmente un fuerte decremento
(un “salto”) del insumo de trabajo, al
que le sigue normalmente un creci-
miento mucho mas moderado. Sin
embargo, si se observan las variacio-
nes relativas a lo largo del tiempo, se
nota que la pendiente (en un grafico
semilogaritmico) mantiene una ten-
dencia relativamente uniforme, no sélo
en nuestro pais sino también en Esta-
dos Unidos.

6. La evolucion del insumo de tra-
bajo en otras especies

Reducciones en el insumo de
trabajo no se dieron unicamente en tri-
go. Situaciones similares hubo también
en otras especies cultivadas. Para
nuestro pais, Coscia y Torchelli* ha-
llaron un decrecimiento del insumo de
trabajo del 6,6 % anual en maiz (entre
1930y 1970) y del 5,0 % en girasol de
acuerdo a las cifras de Coscia y
Cacciamani® durante el periodo 1930-
80. En Estados Unidos se tienen los
siguientes valores (todos para el pe-
riodo 1910-1985): maiz 3,5 %, sorgo
granifero 2,9 %, soja 2,8 %, heno 2,0
%, papas 1,2 %, remolacha azucarera
2,6 %, algodén 4,3 % y tabaco 2,0 por
ciento. Con esto se quiere sefalar que
el trigo no es un caso particular, sino
que nos hallamos ante un fenémeno



generalizado. Los valores extremos se
encuentran entre el 1,2 % anual en
papas en Estados Unidos y el 6,6 %
hallado por Coscia y Torchelli para
maiz.

7. Substitucion de trabajo por ca-
pital y crecimiento de la empresa

El incremento de la capaci-
dad de trabajo se debid principalmen-
te a la substitucion de mano de obra
por capital, y éste fundamental -aun-
que no exclusivamente- en forma de
maquinaria. Es evidente el constante
incremento del capital correlativamen-
te con la disminucién del insumo de
trabajo, si se parte del “arado del pais”,
la rastra de ramas, la hoz u hoces y la
yeguada para trillar, para llegar al trac-
tor con todo su equipo de maquinas,
la cosechadora y el silo para almace-
nar el grano a granel. “Dia a dia la
mecanica inventa nuevas maquinas
que facilitan y perfeccionan el trabajo
agricola; la mano de obra va siendo
substituida paulatinamente por la ‘ma-
quina que obra" dice Parodi%.

Si bien se carece de datos,
es clara la necesidad de cantidades
crecientes de capital como lo insinta
el crecimiento de la energia mecani-
ca. En el largo plazo, este capital pro-
vendra de las utilidades de la empre-
sa (en plazos cortos -en este contexto,
algunos anos- también podra lograrse
mediante el endeudamiento de la em-
presa). Si la capacidad de la mano de
obra crece a las tasas histéricas, solo
para afrontar las superficies crecien-
tes de tierra la empresa deberia tener
una rentabilidad minima igual a la tasa
de crecimiento de la capacidad de tra-
bajo, suponiendo que el valor de la
tierra permanece constante. Pero ni su

valor permanece constante (la eviden-
cia empirica muestra que tiende a su-
bir), ni este calculo incluye las crecien-
tes necesidades del restante capital de
la empresa. De ello se puede concluir
la necesidad de una inversion neta,
por parte de la empresa, sensiblemen-
te superior a las tasas de crecimiento
de la capacidad de trabajo. Si la inver-
sién neta es igual al ingreso menos el
consumo, es probable que las
rentabilidades corrientes en las explo-
taciones agropecuarias sean insufi-
cientes para mantener, en el largo pla-
Zo, una adecuada fuente de trabajo al
productor y sus hijos.

Por cierto que este razona-
miento no toma en cuenta las posibili-
dades de pasar de actividades menos
intensivas a otras mas intensivas, tan-
to de trabajo como de capital. Concre-
tamente, el paso de actividades gana-
deras a actividades agricolas, como se
dio en la época de la colonizacion en
la segunda mitad del siglo XIX, de he-
cho significé una marcada intensifica-
cién en la explotacion de la tierra, con
la incorporacién de capital, y sobre
todo de trabajo, llevando al
poblamiento del territorio. En qué me-
dida este hecho se puede volver a re-
petir, es dificil predecirlo hoy. Desde
luego que existen posibilidades, tanto
de incorporar actividades agricolas
mas intensivas (horticultura,
fruticultura, etc.) como asi también
pecuarias (tambo, avicultura y simila-
res), pero es dificil suponer que ello se
pueda hacer en gran escala en la re-
gion pampeana debido a limitantes en
la demanda del producto. Por otra par-
te, si bien estos cambios pueden invo-
lucrar reducciones de la superficie,
requeriran cantidades crecientes de
capital.
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8. Capacidad de trabajo y estruc-
tura agraria

Tasas de crecimiento de la
capacidad de trabajo del orden del 3
% anual pueden parecer modestas.
Sin embargo, si se la analiza en el con-
texto de una explotacion familiar, que
no solo es fuente de trabajo para el
productor y su familia, sino que tam-
bién muy probablemente sea hereda-
da por sus hijos, la situacién es muy
distinta. Si se considera que la «vida
atil», en el sentido de vida laboral, de
una persona es del orden de los 40
afnos, con un crecimiento del 3 % anual
su capacidad de trabajo, al momento
de retirarse, es algo mas del triple que
la que tuvo al comenzar. Si al comen-
zar, la explotacion le aseguraba una
plena ocupacion, al jubilarse se halla-
ra manifiestamente subocupado, si la
superficie ha permanecido invariable
y no se ha modificado substan-
cialmente la integracion de la empre-
sa (las actividades que desarrolla). Si
el crecimiento de la capacidad de tra-
bajo se analiza sobre la base del cam-
bio generacional, y si se acepta que
entre generaciones median 25 afos,
con la misma tasa de crecimiento se
tiene que la generacion siguiente pue-
de trabajar un poco mas del doble que
la precedente. Notese que una tasa del
3 % anual, si bien se refiere al cultivo
del trigo, es de orden similar a la de
los restantes cultivos de la region
pampeana.

Estos valores deben llamar
seriamente a la reflexion, especialmen-
te en lo que se refiere al concepto de
la “unidad econdmica” (la superficie
minima que necesita una familia para
asegurarle un nivel de vida adecuado
y permitir el desarrollo de la empresa)
como la superficie deseable para una
explotacion agraria y que aun hoy en
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dia se aplica en materia de coloniza-
cion (principalmente en lo referente a
la habilitacion de nuevas tierras). So-
bre el desarrollo (o sea el crecimiento)
de la empresa se debera poner en el
futuro un mayor énfasis en caso de
mantener o propiciar la unidad econé-
mica. De no hacerlo, se corre el riesgo
de legar a los argentinos del siglo XXI
un grave problema de explotaciones
agrarias que no pueden sustentar al
productor y su familia. Ya hoy en dia
hay regiones donde la subdivision ex-
cesiva ha llevado a explotaciones que
no son viables econdmicamente y el
problema corre el riesgo de
incrementarse. Por tal motivo deberia
propiciarse toda norma juridica que
favorezca el incremento de la superfi-
cie de las pequenas explotaciones (lo
que no necesariamente significa mo-
dificar el régimen de propiedad de la
tierra), como por ejemplo el arriendo
de tierra adicional a quien explota una
pequefa superficie, evitar la subdivi-
sion por debajo de una superficie mi-
nima (aspecto ya legislado en varias
provincias), el asociativismo, etc.

9. La colonizacién en su perspec-
tiva histérica

El crecimiento de la capaci-
dad de trabajo ayuda a comprender
también la colonizacion efectuada el
siglo pasado. Para el que analiza el
problema bajo la éptica actual, le pue-
de sorprender la pequeiez de los lo-
tes (“concesiones”) en las colonias,
especialmente teniendo en cuenta que
en esa época existia una notable abun-
dancia relativa de tierra. Sin embargo,
en términos de requerimiento de tra-
bajo, esos lotes no eran chicos. La su-
perficie usual de la concesion en Es-
peranza fue de 20 cuadras cuadradas,
o sea 33 ha, cuando se fundo en 1856.



Con un crecimiento del 3 % anual en
la capacidad de trabajo para cultivar
trigo -el principal cultivo alli en esa
época- esa superficie equivale actual-
mente, 144 afos después, a nada
menos que a 2328 ha en lo que a ca-
pacidad de trabajo se refiere. Por cier-
to que puede objetarse que se trata de
un cdlculo un tanto abstracto y “teéri-
co”, pero aun asi y con todas sus limi-
taciones, permite visualizar el enorme
cambio que se ha producido en la ca-
pacidad de trabajo de un productor tri-
guero. Nétese, por otra parte, que la
superficie que puede trabajar un hom-
bre ha crecido practicamente a la mis-
ma tasa.

En otro orden de cosas, la
evolucion operada indica claramente
que la induccién de la subdivision de
la tierra, ya sea mediante la coloniza-
cién, ya sea mediante programas de
reforma agraria, es definitivamente
cosa del pasado. En los principales
paises del mundo, la tendencia es ha-
cia el incremento de la superficie de
las explotaciones posibilitada, en
primerisimo lugar, por el incremento de
la capacidad de trabajo del hombre.

10. Productividad del trabajo, po-
blacién activa y urbanizacion de
la poblacién

La poblacién de nuestro pais
ha pasado de los 1,74 millones de
habitantes registrados en el primer
censo nacional en 1869 a los 37,03
estimados para el afo actual, o sea un
crecimiento anual del 2,4 % y que hoy
en dia (en los ultimos 20 afios) se ha
reducido al 1,4 %. En cambio, la tasa
de crecimiento de la productividad del
trabajo, o sea la cantidad de producto
obtenido por unidad de trabajo
insumido, es muy superior, por lo que
cada vez se requiere menos mano de

obra dedicada a la produccion de tri-
go para alimentar una poblacion cre-
ciente (permaneciendo constante el
consumo por persona) o bien una mis-
ma cantidad de personas permite in-
crementar el consumo per capita de
trigo, lo que por razones fisioldgicas
llega rapidamente a un limite superior.
En lo que respecta a la Argentina, el
consumo de trigo por habitante se ha
mantenido mas o menos estable en el
pasado reciente: desde 1980 ha osci-
lado entre 115 y 130 kg/habitante.ano,
sin mostrar tendencia alguna ya sea
al crecimiento, ya sea a su reduccion.
Suponiendo un consumo de 120 kg/
habitante.ano, a mediados del siglo
XIX se necesitaban 36 horas-hombre
para producir esa cantidad, mientras
que en la actualidad sélo son necesa-
rias 0,15 o sea algo menos de 9 minu-
tos de trabajo.

Lo anterior implica que se re-
quieren cada vez menos personas
para cubrir las necesidades de abas-
tecimiento de trigo de la poblacion y
como este fendmeno se repite, en
mayor o menor grado, en casi todas
las actividades agropecuarias, cada
vez es relativamente menor la pobla-
cién activa ocupada en el sector agra-
rio.

11. Innovacién, adopcién y
obsolescencia

Si bien es sabido, es conve-
niente recordar que una innovacion
tecnoldgica es una causa necesaria
pero no suficiente para que el produc-
tor la adopte. Para la adopcion es ne-
cesario -obviamente- que sea econo-
mica. Existen numerosos testimonios
en diferentes épocas de disponibilidad
de tecnologia no adoptada por no ser
aun econdémicamente conveniente, o
al revés, de una rapida adopcion por
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su evidente ventaja economica. Entre
la fabricaciéon de la primer segadora
por McCormick y su difusién masiva
transcurrieron 20 anos, tiempo duran-
te el cual se introdujeron mejoras téc-
nicas que la hicieron econémicamen-
te accesible (Olmstead, 1975)%.
Wilcken senalaba en 1872 que si bien
habia algunas trilladoras, no se difun-
dian en Esperanza por ser mas barata
la trilla “a pata de yegua” (situacion que
se revirtio al poco tiempo). Brinkmann
explica la rapida difusion de la cose-
chadora en la Argentina por sus evi-
dentes ahorros de costos, basandose
en calculos efectuados por Domingo
Borea y Marcelo Conti.

Una vez dadas la innovacion
y su factibilidad econdémica, comienza
el proceso de adopcién por parte de
los productores. La cantidad de
adoptantes, en funcién del tiempo, tie-
ne por lo general forma de curva
sigmoide, en el sentido de una lenta
adopcion al principio por parte de los
innovadores, una aceleracion del pro-
ceso cuando es adoptado por la ma-
yoria y finalmente un lento acercamien-
to a la adopcién total realizada por los
adoptantes tardios. En nuestro pais,
Arroyo estudié durante la década del
60 con detenimiento este proceso. La
adopcion de la variedad de trigo Klein
Rendidor en la region de Marcos
Juarez llevé 6 anos desde que la co-
nocieron los primeros productores en
1953 hasta la adopcion por todos®®, la
del maiz hibrido en La Vanguardia
(Pergamino) 10 anos hasta que lo
adopté la mitad y 14 anos para la tota-
lidad de los productores®, un tiempo
mayor (14 y 19 anos respectivamente)
en Manuel Ocampo® y menos, 7 y 12
anos, en Los Molinos (Casilda)®' . Los
herbicidas en maiz en la regiéon de El
Paraiso-Ramallo tardaron 14 afos
hasta ser adoptados por la totalidad®?
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y 20 anos en Manuel Ocampo.

Después de un cierto tiempo,
una nueva innovacion vuelve obsoleta
la anterior y se repite nuevamente todo
el proceso. Esto implica que todo sis-
tema, que toda maquina, que todo pro-
cedimiento, tienen una duracion dada
hasta volverse obsoletas, es decir, tie-
nen una cierta “vida util”. Dado que el
proceso de adopcion generalizado no
es instantaneo, en determinado mo-
mento conviven varios sistemas dife-
rentes. Este ultimo aspecto no siem-
pre es facil de cuantificar y no fue con-
siderado en el presente trabajo en el
que se siguio el criterio de tomar ex-
clusivamente el sistema que se consi-
deré modal para cada periodo.

La informacién recogida per-
mite obtener empero ciertas orienta-
ciones sobre la duracion de un siste-
ma de produccion o de una maquina
en particular. Si bien con limitaciones
en las cifras, los resultados hallados
(Cuadro 6) muestran una duracién por
obsolescencia que en la mayoria de
los casos se halla entre 15 y 25 afos.
Pero llama la atencion la elevada va-
riabilidad que presentan en general.
Al observar caso por caso, parece in-
sinuarse un gradual acortamiento en
la duracién, pero con excepciones que
impiden una conclusion definitiva. Pero
aun con esta limitacién es evidente
que la vida util de una técnica es limi-
tada.

¢, Puede considerarse finali-
zada esta evolucién? De ningun modo.
No es posible predecir lo que ocurrira
en el futuro en materia de innovacio-
nes, pero actualmente nada indica que
se ha llegado a un limite que no se pue-
de sobrepasar o que el proceso evolu-
tivo se encuentre frente a una ley fisica
o biolégica que impone un limite defini-
tivo. Innovaciones tales como la siem-
bra directa ya se vienen practicando



en la actualidad, y de generalizarse
ésta implicara un nuevo salto en el
insumo de trabajo por el importante
ahorro de mano de obra que involucra.
El gradual incremento de los rendi-
mientos debido al mejoramiento
genético y a mejores técnicas cultura-
les (principalmente la fertilizacion) no
muestra signos de detencion; la inge-
nieria genética mas bien permite avi-
zorar una mayor tasa de aumento de
la productividad del trabajo. Otras téc-
nicas como el riego y la agricultura de
precisién ya son hoy posibilidades
concretas, cuya implementacién

dependera principalmente de las con-
diciones econémicas futuras.

Cabe cerrar recordando las
palabras pronunciadas por Nicolas
Avellaneda en Cérdoba después de
presenciar el ensayo de las maquinas
segadoras en la Exposicién Nacional
el 15 de diciembre de 1870: «Lo que
vemos es limitado; pero lo que puede
venir, lo que vendra indefectiblemen-
te, no alcanza a ser expresado por el
numero, porque es incalculable, [ni]
por la palabra, porque no alcanzamos
siquiera a concebirlo.

Nada mas y muchas gracias
por la atencion prestada.

191



BIBUOGRAFIA

' VARRON, Marco Terencio. De las cosas del campo. Trad. por Domingo Tirado
Benedi. México, Univ. Autonoma de México, 1945. 384 p. [Esta obra es bilingue,
latin-espanol]. Varron escribié este libro hacia el ano 36 a. C.

2 COLUMELA, Lucio Junio Moderato. Los doce libros de agricultura. Version de
Juan Maria Alvarez de Sotomayor. Madrid, 1879. 2 t. [También fue consultada la
version bilingue (latin-inglés de Harrison Boyd Ash titulada “On agriculture”, pu-
blicada en 1941 por Harvard. Univ. Press]. Columela escribié este libro hacia el
ano 65d. C.

3 HERRERA, Gabriel Alonso de. Obra de agricultura. Alcala de Henares, 1513.
Libro Primero, caps. |-XII. [Se utilizé la edicidon publicada en Madrid por Atlas en
1970, con estudio preliminar de José Urbano Martinez Carreras].

4+ LEMEE, Carlos . La agricultura y ganaderia en la Republica Argentina. La Plata,
Sola, 1894.p. 32y ss.

5 MARTIN DE MOUSSY, V. Description géographique et statistique de la
Confédération Argentine. Paris, Didot, 1860. t. 1, p. 478.

8 PAUCKE, Florian. Hacia alla y para aca. Trad. de Edmundo Wernicke. Tucuman,
Univ. Nac. de Tucuman, 1944. Tomo Ill p. 173 y ss.

7 WILCKEN, Guillermo. Las colonias; informe sobre el estado actual de las colo-
nias agricolas de la Republica Argentina presentado a la Comisién Central de
Inmigracion por el Inspector Nacional de ellas. B. Aires, 1873. p. 290 y ss.

8 GIROLA, C. D. Datos agricolas: Costo de una hectarea sembrada con trigo en la
Colonia Celina. Anales de la Soc. Rural Arg. (B. Aires) 27:38-39 y 28:125-128.
1893.

® Maquina segadora acarreadora «Colombo». Anales de Agric. de la Rep. Arg. (B.
Aires) 1(14):107-109. 1878.

19 PAUCKE, Florian. op. cit. p. 175.

" PARCHAPPE, Narciso. Expedicién fundadora del Fuerte 25 de Mayo en Cruz
de Guerra, ano 1828. 2da. ed. Buenos Aires, EUDEBA, 1977. p. 11.

2 MAC CANN, William. Viaje a caballo por las provincias argentinas. Trad. por
José Luis Busaniche. Buenos Aires, Solar-Hachette, 1969. p. 104.

13 MARTIN DE MOUSSY, V. op. cit. t.1 p. 478.
' LEMEE, Carlos. op. cit. p. 33.

'S GARAVAGLIA, Juan Carlos. Pastores y labradores de Buenos Aires. B. Aires,
De. De la Flor, 1999. p. 124 y 187.

'® Archivo Municipal de la Capital. Acuerdos del Extinguido Cabildo de Buenos
Aires. p. 107.

'7 Archivo General de la Nacion. Libro de Bandos (varios tomos).
'8 Ibidem. Libro de Bandos N° 5 f. 87-88.

¥ «No pondras bozal al buey que ftrilla tus mieses en la era» (Deuteronomio,
25,4).

192



20 HERRERA, Gabriel Alonso de. op. cit. libro 1, cap. X.
2t MARTIN DE MOUSSY, V. op. cit. p. 478.

2 FRANK, Rodolfo Guillermo. La segadora. Todo es Historia (B. Aires) 27(318):51-
58. 1994.

2 Discurso pronunciado con motivo de la terminacién de la iglesia nueva en
Chivilcoy (1857). En: Obras completas de Sarmiento. B. Aires, Luz del Dia, 1951.
t.21p.57-71.

24 NAPP, Ricardo T. Maquinas agricolas. Anales de la Soc. Rural Arg. (B. Aires)
6(2):61-62. 1872.

25 WILCKEN, Guillermo. op. cit. p. 288-289.
% Anales de Agricultura de la R. Argentina (B. Aires) 3(11):104. 1875.

7 ZEBALLOS, Estanislao S. Descripcion amena de la Republica Argentina; tomo
II: La regién del trigo. B. Aires, Peuser, 1883. p. 32.

28 Anales de Agricultura de la R. Argentina (B. Aires) 4(5):47. 1876.

2 RANA, Eduardo S. Investigacién agricola en la Repblica Argentina, provincia
de Entre Rios. B. Aires, Ministerio de Agricultura, 1904. p. 154.

% MIATELLO, Hugo. Investigacion agricola en la provincia de Santa Fe. B. Aires,
Ministerio de Agricultura, 1904. 439 p.

3 La Simultanea. Anales de Agricultura de la R. Argentina 1(21):174. 1873.
% L as cosechadoras. Anales de la Soc. Rural Arg. 9(7):251. 1875.

3 Tesoro y Porvenir del Agricultor; dos notables invenciones Sud-Americanas. El
Plata Industrial y Agricola 6(2):19-22. 1878.

¥ Interesante para los agricultores. Anales de la Soc. Rural Arg. 19:451-452.
1885.

% MIATELLO, Hugo. La gran faena de fin de afo. Anales de la Soc. Rural Arg.
38(sept.-oct.):18-26. 1905.

% BOREA, Domingo. La cosecha del trigo en la Republica Argentina; método
para determinar su costo. B. Aires, 1921. 43 p.

*” BRINKMANN, Theodor. Die Umgestaltung der argentinischen Erntemethoden
infolge Ubergangs zum Mahdreschersystem. Berichte (iber Landw. 11(1):1-20.
1930.

% COSCIA, Adolfo A. y Miguel A. CACCIAMANI. La productividad de la mano de
obra en el trigo. Pergamino, EERA INTA, 1978. 15 p. (Informe técnico N° 141).

¥ Rotania S.A.; un invento santafesino que contribuyé a la mecanizacién del
agro. CYTA (S. Fe) 36:30-33. 1983.

“ QUICK, Graeme and Wesley BUCHELE. The grain harvesters. S. Joseph, Am.
Soc. Agr. Eng., 1978, p.99 y ss.

“ SEYMOUR, Richard Arthur. Un poblador de las pampas; vida de un estanciero
en la frontera sudeste de Cdérdoba entre los afios 1865 y 1868. Trad. de Justo P,
Saenz (h.). B. Aires, Del Plata, 1947. p. 292-294.

193



42 MIATELLO, Hugo. La aradura a vapor. B. Aires, Ministerio de Agricultura, 1907.
29 p.

43 GRAY, R.B. The agricultural tractor 1855-1950. S. Joseph, Am. Soc. Agr. Eng.,
1975. 91 + 60 p.

“ WENDEL, C. H. Encyclopedia of american farm tractors. Sarasota, Crestline,
1979. p. 253.

45 NOCETTI, Juan. Costos comparativos de tres alternativas para realizar labores
culturales en predios de la zona de Pergamino. Pergamino, EEA INTA, 1963. 32 p.
(Informe técnico N° 20).

46 KUGLER, Walter F. y Ernesto F. GODOY. Trigo. En: PARODI, Lorenzo R. (Ed.).
Enciclopedia argentina de agricultura y jardineria. B. Aires, Ed. Acme, 1964. Vol. Il,
p. 485.

47 FRANK, Rodolfo Guillermo. Evolucion de la productividad del trabajo en el
cultivo del trigo. Rev. de Invest. Agrop. Serie 6 (B. Aires) 4(1):1-14. 1970.

48 COSCIA, Adolfo A. y Miguel A. CACCIAMANI. op. cit.
“ LEHMANN, Gunther. Fisiologia practica del trabajo. Trad. de Higinio Guillamon
Reyes. Madrid, Aguilar, 1960. 409 p. [Datos tomados de su cap. 5].

% FRANK, Rodolfo G. Costos y administracion de la maquinaria agricola. B. Aires,
Hemisferio Sur, 1977. 385 p. [También se utilizaron datos actualizados inéditos
del mismo autory].

5" CARRASCO, Gabriel. Descripcion geografica y estadistica de la provincia de
Santa Fe. B. Aires, 1866. p. 532.

52 USDA. Agricultural Statistics, varios numeros.

53 COOPER, Martin R., Glen T. BARTON y Albert P. BRODELL. Progress of farm
mechanization. Washington, USDA, 1947. 101 p. (Miscellaneous Publ. N° 630).
% COSCIA, Adolfo A.y Juan C. TORCHELLI. La productividad de la mano de obra
en el maiz. Pergamino, EEA INTA, 1968. 16 p. (Informe técnico N° 79).

%5 COSCIA, Adolfo A. y Miguel A. CACCIAMANI. La productividad de la mano de
obra en girasol. Pergamino, EERA INTA, 1979. 16 p. (Informe técnico N° 153).

% PARODI, Lorenzo R. Enciclopedia argentina de agricultura y jardineria. B. Ai-
res, Ed. Acme, 1964.Vol. Il p.ix.

5" OLMSTEAD, Alan L. The mechanization of reaping and mowing in american
agriculture, 1833-1870. J. of Economic History 35:327-352. 1975.

%8 ARROYO, Ricardo. Estudio sobre difusion del trigo y practicas de recuperacion
y conservacion del suelo en Marcos Juarez. Pergamino, Estac. Exp. Agrop. INTA,
1964. 45 p. (Bol. de Divulg. N° 31).

% ARROYO, Ricardo. Estudio sobre difusion y adopcion de los maices hibridos
[en] “La Vanguardia”. Pergamino, Estac. Exp. Agrop. INTA, 1965. 43 p. (Bol. de
Divulg. N° 33).

8 ARROYO, Ricardo. Estudio sobre el proceso de difusién de tres practicas
mejoradoras del cultivo de maiz: hibridos, herbicidas y vicia como abono verde

194



en Manuel Ocampo (Pergamino). Pergamino, Estac. Exp. Agrop. INTA, s.f. 100 p.
(Bol. de Divulg. N° 38).
& ARROYO, Ricardo. Estudio sobre el proceso de difusion y adopcién de maices

hibridos y nivel de tecnificacién en la comunidad Los Molinos, Casilda. Pergami-
no, Estac. Exp. Agop. INTA, 1965. 27 p. (Bol. de Divulg. N° 35).

¢ ARROYO, Ricardo. Estudio sobre el proceso de difusion y adopcion de herbici-
das en maiz [en] El Paraiso-Ramallo. Pergamino, Estac. Exp. Agrop. INTA, 1966.
26 p. (Bol. de Divulg. N° 34).

® Los ensayos de maquinas. Boletin de la Exposicion Nacional en Cérdoba (B.
aires) 2 (1): 117-119. 1971. [ Este iforme se reprodujo asimismo en Anales de la
Soc. Rural Arg. 5 (2): 50y 55. 1871].

195



(sy/bb) ‘pusy x (/bb) caweay / (yyy) seiopeasdura = (eyrpy) searedury

[ & 18 15 25 8 M TaUEIb € JE3 eV

96 gs SS olosises ua ses|oq Jejuesd

Jenuely |EnuBl  |BAuBl | W I W ] ‘sjoqwa A ‘dwi| ‘JejuaAY

6v 6% v :14 iy 14 Sy St 144 29 29 19 ‘9 09 6S P P P P enbak ap ejed BY3SOD/ B L

4 4 4 4 1S I L I I s l é ('1ue0) saiopenedwy

vS v s €S 1S S0Jany SOIAND  S0Jend  SO0I3ND  S0IIND  S0JAND  ilenuep saiwsemed ceuedy

| W | W | W lenveny | W ! W 1 W opejyaebul

144 114 14 t44 or 6€ 6€ 6€ : 1 Z0H 20H Z0H ebaig

9t S€ ¥E ve £t €€ [4 4> JBZ1BA|N/IB|poY

135 ot oe 6¢ 8¢ 8¢ yx4 9¢ 9c 9c a¢ 92 | W W | W W | (A W | W | W I W elquaig

(14 ve x4 [44 22 cc le (74 Oc 0c 774 61l 61 61 61 64 P SEBWwe) 3p eJsey elsey

L a3 9l Sl St Sl ki vi 148 SOOSIp 8p eSey

€l 4} 38 ol 6 6 L L L L JA S € € € € € € s1ed |sp OpEJy W0l opely opely

ADOSE J1 ADOGE JL AD02L 4L AD06 1L ADS9 UL ADOS 4L AD0S JL SOjeqe) sojeqed So|eqed sojleqe) Soleqed sakang sadsng sSedeng sadeng safeng sakeng sedeng sadeng sakeng ugies)
1

‘soye sosaumd g So) ap Souospoid sojeq 66-0661 "WIPUdY ‘0061 8pSap BPEIYP EpEd 3p euuabiy Y B) 3p soipawoid (006 | BISEY OPEUL)S [0jUdlWIpUdY

0500 1600 €20 910 ¢ 0 gic0 1850 CE 44 N2 91 % [ 22 1oL 1541 L'Gl (A} [A ) c8l 00t [:X43 768 65/40) SWnsu

0'se 0'se 612 18, 1413 SEL vZL vil 43 S8 3 'L 09 09 09 09 09 09 09 09 S'S (ey/bb) ousiwipuay

1 £¢ [ (43 8¢t (33 [ 061 G0¢C Sve 9. 06 109 el 076 10T 2101 060F 61 7795¢ 167 TEUMUT 1oL

c0 20 t0 €0 20 c0 [2Uelb € 6aliedy|

€1l cec 0e¢ SBS|0Q Jealedy

v'0 v'0 S0 S0 90 L0 4 s'e [ 4 Jeyoeso)

09 09 09 09 09 S Jesjoqus A jerdun

S8 S8 S8 S8 se 8 JBJUBAY

1ol 9’8 10l S8 06 [sR-7% 8 28 ce 28 28 L JeuL

[ ge s [ 4 8’ £ £l €l E'l £ ve Jenedwy

09 'S 0'S 9y 3 (-] '8 '8 [3:] 1'8 (A L S8iW Jes.edy

991 991 991 991 991 991 L1 JejpaeSuz

v vl vl e €S L€ 't L'e €6 008 008 09 sebag]

('eg) Jeasen|ng

10 10 10 10 2o co ("el) jeasaaing

651 Jezsjewsaqg

(1 oe Je|poY

Vi v vl VL vl sC Se Se SC 4 € €t et 0S Jeasisesede

S0 S0 S0 S0 90 90 80 €1l el £l el €1 2¢ 2e 2e t4 2c 22 2c 22 ot quas

20 20 co £0 4] £0 [ v vl vl Pl (ez) seassey

20 20 c0 €0 £0 €0 [N (8 vl v vl se se Sc X4 S E€ €t £e (‘'ey) seassey

€0 €0 90 90 90 90 6t 61 61 Jeanbsiq

ot (elos "eg) 1esy

181 L8t L84 181 181 L'6E or (efas e2) eIy

v'ee r€e vee vee (414 V6L 64 (efos 'e1) Jery

6Z-5Z87 vZ-08¢ oponed|

(ey/yy ud3) ODIHL 13A OALLTIND 13 N3 Or'vavil 3 OWNSNI 13ANOIJNTOAI | 01pen)

196



Cuadro2 ESTIMACION DEL INSUMO TRABAJO DE CADA MAQUINA

Maquina Traccion a afa @ v r G to hom- Ins. calc Ins.adopt.
i cant (m) (m) (km/h)

1 Arado del pais, 1a. reja bueyes 2| 015 090 014 20 05 001 7407 1 74.07 79.37|
2 Arado del pais, 2a. reja bueyes 2| 015 090 014 25 065 002 4558 1 45.58 39.68|
3 Arado manceras 1x12", 1a.reja  |bueyes 2] 030 100 030 20 07 004 2343 1 23.43 23.43]
4 Arado manceras 1x12", 2a.reja  [bueyes 2 030 100 030 25 07 005 1875 1 18.75 18.75
5 Arado asiento 1x14", 1a. reja bueyes 4/ 036 100 036 20 07 005 2009 1 20.09 20.09]
6 Arado asiento 1x14", 2a. reja bueyes 2| 036 100 036 25 07 006 16.07 1 16.07 16.07]
7 Arado asiento 2x14", 1a. reja caballos 8/ 071 100 071 30 07 015 670 1 6.70 6.70
8 Arado asiento 2x14", 2a. reja caballos 6| 071 100 071 35 07 017 574 1 5.74 5.74
9 Arado arrastre 4x14" tractor 50| 142 100 142 60 08 068 147 1 1.47 1.47
10 Arado arrastre 5x14" tractor 65| 178 100 178 70 08 1.00 1.00 1 1.00 1.00
11 Arado arrastre 6x14" tractor 90| 213 100 213 70 08 119 084 1 0.84 0.84
12 Arado arrastre 8x14" tractor 120 284 100 284 70 08 159 063 1 0.63 0.63
13 Arado dncel, 13 cinceles tractor 150 390 095 371 70 08 207 048 1 0.48 0.48
14 Rastra de discos simple, 16 d. caballos 6] 256 090 230 30 075 052 193 1 1.93 1.93
15 Rastra de discos doble, 40d. tractor 50! 320 090 288 60 09 156 064 1 064 0.64
16 Rastra de discos doble. 44 d. tractor 65| 352 090 317 60 09 171 058 1 0.58 0.58
17 Rastra de discos doble, 2xX36d.  |[tractor 120| 576 090 518 70 09 327 031 1 0.31 0.31
18 Rastra de ramas bueyes 2[ 180 090 162 25 075 030 329 1 3.29 3.33
19 Rastra de dentes3¢c. de 1 m bueyes 4/ 300 090 270 20 075 041 247 1 247 247
20 Rastra de dentes3¢c. de 1 m caballos 4/ 300 09 270 35 075 oO7N 1.41 1 1.41 1.41
21 Rastra de dentes4c. de 1m caballos 5| 400 09 360 35 075 095 106 1 1.06 1.06
22 Rastra de dentes8c. de 1m tractor 50| 800 090 720 60 09 389 026 1 0.26 0.26
23 Rastra de dentes 10c.de 1m tractor 9011000 080 900 70 09 567 018 1 0.18 0.18
24 Rastrade dentes12c.de 1 m tractor 1204 10.00 090 900 80 09 648 015 1 0.15 0.15
25 Siembra manual manual 1 300 100 300 30 05 045 222 1 222 222
26 Sembradora valeo 14' caballos 2| 420 090 378 35 06 079 126 1 1.26 1.26
27 Sembradora discos 20 discos tractor 50| 300 100 300 60 07 126 079 1 0.79 0.79
28 Sembradora discos 28 discos tractor 50 420 100 420 60 07 176 057 1 0.57 0.57
29 Sembradora discos 28 discos tractor 90| 420 100 420 65 07 191 052 1 0.52 0.52
30 Sembradora 25 lineas, 17,5¢cm  |tractor 120| 438 100 438 65 07 199 050 1 0.50 0.50
31 Sembradora SD 25 lineas, 17,5 cm{tractor 120, 438 1.00 438 65 07 199 050 1 0.50 0.50
3 Rodillo liso caballos 4/ 250 080 200 35 07 049 204 1 2.04 2.04
33 Pulverizadora 16 picos tractor 50{11.20 090 1008 70 06 423 024 1 0.24 0.24
34 Pulverizadora 30 picos automat. 40/21.00 090 1890 100 06 1134 009 1 0.09 0.09
35 Pulverizadora 35 picos automat. 40(25.00 090 250 100 06 1350 0.07 1 0.07 0.07
36 Pulverizadora 35 picos (2 veces) |automot. 40{25.00 090 250 100 06 1350 0.07 2 0.15 0.15
37 Hoz manual 1 100 100 100 03 06 002 5556 1 55.56 80.00
38 Segadora de rastrillo manual 5' bueyes 2| 150 090 135 20 08 022 463 2 9.26 926
39 Segadora automatica 5' bueyes 2[ 150 09 135 25 08 027 370 1 3.70 3.70
40 Segadora-atadora 7' bueyes 4 210 09 189 25 08 038 265 2 529 529
41 Segadora-atadora 7° caballos 4 210 090 189 30 08 045 220 2 4.41 4.41
42 Espigadora 12' bueyes 6] 360 090 324 20 075 049 206 1 2.06 2.06
43 Espigadora 12' caballos 8| 360 090 324 30 075 073 137 1 1.37 1.37
44 Cosech. de arrastre 14', bolsas  {tractor 60} 420 090 378 35 07 093 108 4 432 432
45 Cosech. automotriz 16', bolsas automot. 96| 480 090 432 40 07 121 083 3 2.48 2.48
46 Cosech. automotriz 16', granel automat. 96| 480 090 432 50 07 151 066 1 0.66 0.66
47 Cosech. automotriz 18', granel automot. 108 540 090 486 50 07 170 059 1 0.59 0.59
48 Cosech. automotriz 20', granel automot. 120/ 600 090 540 50 07 18 053 1 0.53 0.53
49 Cosech. automotriz 23', granel Jautomot, 150| 690 090 621 55 07 239 042 1 Q.42 0.42]
C(aa) N d(km) v__D(h) (ag/h) (h/gg) hombr. _(htvha) (hh/aq)|

50 Cuercs (6) caballos 3 1 3 03 35 05 447 0224 6 1.34 1.34
51 Chatas p. acarreo gavillas (2) bueyes 8 3 2 04 25 15 330 0303 4 1.21 1.21
52 Chatas p. acarreo gavillas (2) caballos 8 3 2 04 40 15 353 0283 4 1.13 1.13
83 Chatas p. acarreo mies (2) bueyes 8 4 2 04 25 12 526 0190 4 0.76 0.76
54 Chatas p. acarreo mies (2) caballos 8 4 2 04 40 12 571 0175 4 0.70 0.70
55 Chata p. acameo bolsas 2,5t caballos 8 25 1 05 30 15 13.64 0073 3 0.22 022
56 Aooplado p. acarreo bolsas 5 t tractor 50 50 1 05 35 15 28.00 00357 3 0.107 0.107
57 Acoplado tolva 6 t (2) tractor 50 @0 2 10 50 05 133.33 00075 2 0.015 0.015
58 Carro autodescargable 12 t tractor 120 120 1 10 60 05 14400 00069 1 0.007 0.007
59 Trilladora a caballos caballos 8 4 025 10 2.50 2.50
60 Trilladora 6 CV locomovil 6 8 0.125 12 1.50 1.50
61 Trilladora 10CV {locomévil 10 17 0059 24 141 1.41
&2 Trilladora 12 CV. Jlocomévil 12 2 0045 26 1.18 1.18

a: ancho tedrico; alfa: coefic. alfa de Baraiao (efic. del ancho de trabajo); a.: ancho efectivo; v: velodidad; r: coefidente

de tiempo efectivo (eficiencia del tempo); C,: capacidad efectiva; t,: tiempo operativo.

Coef. r: Entraccién a sangre se considerd 1/10 de pérdida adicional por descanso animales y tiempo para atarlos.

Capacidad en acarreo: calculada con la térmula Ce=CxN/(2dAv+D) donde C es la carga, N la cantidad de elementos
de transporte, d la distancia de acarreo, v la velocidad y D las demoras (esperas, pérdidas de tiempo, etc.).
Ins. cale.: Insumo de trabajo calculado con los valores precedentes.

Ins. adopt.: Insumo adoptado para calcular las difras del cuadro 1.
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Cusdro 4 ESTIMACION DE LA ENERGIA REQUERIDA
MaQUIng Traccién
1 Arado dal pafs, 18- g8 bueyes 1
2 Aradd 0l (ais, 2a. reje bueyes 1
3 Arado manceras 1x12° 1a.reja  |bueyes 1
4 Arado manceras 1x12°,2a. re@  |bueyes 1
S Aradp asiemd 1x14°, 1a reja bueyes 1
6 Arado aslento 1x14°, 2a. reia tueyes !
7 Arado asientn 2x14°, 1a. reja 1
8 Arado asiento 2x14°. 2a. reja catabas 1
9 Arado arrastre 4x14° tractor 1
10 Arado arrastre Sx14° tractor 1
11 Arado arrastre 6x14° tractor 1
12 Arado arrastre Bx14° tractor 1
13 Arado cincel, 13 cincales |tractor 1
14 Rastra de discos simple, 18d. cahatios 1
15 Rastra de discos dobie, 40 4 tractor 1
16 Rastra de discos doble, 44 4 tractor 1
17 Rastra de discos doble, 2¥x36 A |tractor 1
18 Rastra de ramas bueyes 1
19 Rastrade denes3c d@ 1 m bueyes 1
20 Rastrade demes3c.de1m catmtos 1
21 Rastra de demes4c. de 1 m cabalios 1
22 Rastrade diemasBc de1m tractor 1
23 Rastra d» demes 10¢c.de 1 m tractor 1
24 Rastra de dientes 12¢.de 1m tractor 1
25 Siemnbra manual 1 E
28 Semtradora voleo 14 catmlics 1 52 5220 658 1.0 2 4
27 Sembragora discos 20 discos tractor 3 1 3100 308 0.5
28 Sembradora discos 28 discos tractor as7 8 3100 1 3100 220 0.3
29 Sembramora discas 2B discos |tractor as2 8 3100 1 3100 203 0.3
30 Sembradora 25 lineas, 17,5 an  |tractor as0 8 3100 1 3100 195 0.3
31 Sembragora SD 25 {ineas, 17,5 0.50 8 3100 1 3100 195 0.3
32 Rodaiio liso cabalios 4 204 10 3300 1 3300 673 1.1 3 12 1& 16
33 Pulverizadora 16 picos tractor 50| Q.24 8 3100 1 3100 -] 0.14 S
34 Puiverizadora 30 picos 0.09 8 3100 1 3100 k73 0.05 2
35 Pulverizadora 35 picos asutamot. 3 Q.07 8 3100 1 3100 29 0.05 2
36 Pulverzadora 35 picos (2 veces) jautomot. Q.15 8 3100 2 3100 57 0.09 2
37 Hoz {manual 1 80.00 10 2100 1 75 6600 52800 835 84
Engavitlar jmanual 1 16.57 10 5200 1 5200 8615 136 14
Emparvar hasta 1850 {manual 1 237 10 5200 1 5200 1231 1.9 2
Emmparvar 1850-79 manual 1 1.34 10 5200 ' 5200 698 1.1 1
Emparvar 1680-83 rranua 1 1.82 1Q 5200 1 5200 946 15 1
Emparvar 1890-99 maual i 223 10 5200 1 5200 1186 1.9 2
Empasvar 1900-09 marual i 250 10 5200 1 5200 1302 21 2
Emparver 1910-19 manual 2 258 10 5200 1 5200 1325 21 2
Emparvar 1920-28 manual 29 10 5200 1 5200 1552 25 2
Triar a pata de yegua cabailos 10} 8.18 10 3300 ' 3300 270 43 0 116 1 121
Aventar marnual as3 10 5200 1 5200 4433 70 7
Umpisr y embolsar manual €.00 10 5200 1 5200 3120 49 S
B S de rastréio ) § buey 3.28 10 2100 2 43 4680 4333 6.9 S & kil 36
39 Segadora automidtica 5 bueyes inm 10 3300 1 3300 1222 1.9 s 1" 1 17
40 Segadora-atadora 7 tueyes 529 10 3300 2 3300 1746 28 6 30 36| 39
41 Segadora-atadora 7 cabalios 4.41 10 3300 2 3300 1485 23 6 25 kil 33
42 Espigadora 12 bueyes 208 10 3300 1 3300 679 1.1 6 18 24 25
43 Espigadora 12 |caballes 1.37 10 3300 1 3300 483 0.7 6 16 22| 22
44 Cosech. da armastre 14', bolsas tractor 432 8 3100 4 3100 1674 26 43
46 Cosach. automatnz 16, bolsas auomot. 248 8 3100 3 3100 961 15 42
46 Cosach. automotriz 16', grane! 0.66 8 3100 1 3100 258 0.4 40
47 Cosech. automotriz 168', granet 0.58 8 3100 1 3100 228 0.4 40
0.53 8 3100 1 3100 205 0.3 0
g4z g 3100 1 2100 112 03 40|
Bemantos datransmone hhha __ (hda) (kcaldfs) hembr. (kcal/min) (kcavda) kcavha) (CVh/ha)|(CVh/im) | (cwmm| (Cvnmay|
S0 Cueros (6) catmilos k| 8.08 10 2100 6 43 4680 an 6.0 2 k23 35 42
S1 Chatas p. acarren gavilias (2) bueyes 8 7.3 10 210 4 43 468 3407 5.4 1 83 84| 89
52 Chatas p. acarred gavillas (2)  |cabalios 6] 680 10 210 4 53 528 35D 5.7 1 7 78 84
53 Chates p. acarren mies (2) {tuayes 4.58 10 asm 4 BW 1505 24 1 52 53 55
54 Chatas p. acHTen mies (2) cabalios 8 S0 10 Rm@ 4 3300 168 26 1 57 58 61
Chuta 1910-19 catmiton 8 5.10 10 33® 4 3300 682 27 1 58 62
Chata 1920-29 lcabalios 8 597 10 3300 4 asm 1970 kR 1 &8 69 72
55 Chata p. acarrec bulsas 2,51 jcatmilcs 8| 20 10 4200 3 20 849 1.3 1 <] 24| -
Chata. 194049 [cabuiion 251 10 4200 3 4200 1054 1.7 1 29 30 k)]
S8 Acoplado p. acareo boleas St tractor S0 1.38 8 4200 3 42 700 1.1 1 12.4 14
57 Acoplamd tava 81 (2) tractor 0 (¥ ] 8 310 2 310 78 0.1 1 13.5 14
Acoplado 1970-79 tractor as 0.3 8 310 2 31 a9 0.1 1 15.4 16
Acopledn 1980-28 tractor 90 0.2Z7 8 3100 2 3100 105 3.2 1 18.1 18
Acoplado 1960-99 [tractor 12 0.33 8 3100 2 31 127 0.2 1 21.9 22
1 1 017 ] 3100 1 3m 67 Q1 1 5.0 25 |
Trita | dle) hombr. _(kealmin) _(kcalidta) (kcautm) cwv, 1 _(cw {Cvn
§9 Trilladora a catmlias catmiton 8 15.00 10 21 10 43 4680 ey 1.1 42 171 175{ @W 186
60 Trillacora 8 CV locomGwit 900 10 210 12 43 4880 4212 8.7 a6 10
61 Triltadora 10 CV jlocomdvil 10 8.47 10 2100 24 43 4680 3964 a3 30 9
Trilladora 1900-08 |locam évit 10 10.10 10 2100 24 43 L a7z 75 6 1"
62 Tritadora 12 CV locam Gvil 12 aet 10 2100 28 43 46@ 03 6.4 a6 10
\_ Trittadors 1920-20 xkﬂmﬂlll 12 10.08 10 2100 -] 43 4800 4717 7.5 43 12

ins. adopt.. ver quadro 2

Neces. dar.: Necosdads diarias de energla por hombre (trabaio + temmo libe + reposc).
Energa humana: estimada ssqun datos ds LEHMANN, Gurthar. op. dit.

Energa animal y medinica: estimaca sqin dates de FRANK, Radotio G. op. dit.
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