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1. Introducción 
 
 La mecanización, el mejoramiento genético, la aplicación de agroquímicos y 
modificaciones de la técnica de cultivo han sido factores decisivos en el aumento de la 
productividad del trabajo agrícola. Esto se manifiesta en el largo plazo a través de una 
reducción en el insumo de trabajo por hectárea (horas-hombre/ha) y correlativamente en un 
aumento de la productividad del trabajo (cantidad de producto/hora-hombre). Empíricamente, 
esto es un hecho bien conocido. Sin embargo, muy poco se ha hecho para cuantificar esta 
evolución. Esto se debe a la carencia de estadísticas al respecto y a la circunstancia que sus 
efectos sólo se ponen en evidencia si se considera un período de tiempo relativamente 
prolongado. Para suplir esta carencia, se ha tratado aquí de estimar la evolución del insumo de 
trabajo en la producción de trigo y analizar a continuación, con cifras concretas, las 
consecuencias que acarrea sobre la empresa agraria y la economía del país. 
 
2. La evolución de la tecnología en la producción de trigo 
 
 Para poder efectuar una estimación del insumo de trabajo, fue necesario realizar 
previamente una investigación histórica, buscando especialmente trabajos descriptivos con 
información cuantitativa referente al insumo de trabajo y capital requerido (fundamentalmente 
maquinaria) para la técnica predominante en cada época. Se ha comenzado con una 
estimación sobre el insumo de trabajo en Roma a comienzos de nuestra era, basada en las 
descripciones de Varron1 y sobre todo de Columela2, por considerar que en líneas generales se 
ha mantenido sin modificaciones substanciales a través de los siglos, primero en España, 
como se desprende de lo expuesto por Herrera a principios del siglo XVI3, y luego en América 
hasta mediados del siglo XIX, desde luego con las adaptaciones pertinentes a cada situación 
particular. 
 Según la detallada descripción de Lemée4 y la más escueta de Martin de Moussy5 
complementadas con las de Paucke6, hasta mediados del siglo XIX en nuestra región 
pampeana se util izaba preponderantemente el arado de madera ("arado del país") tirado por 
una o dos yuntas de bueyes, rastra de ramas, siembra a mano, siega con hoz, engavil lado 

                                                 
1 VARRON, Marco Terencio. De las cosas del campo. Trad. por Domingo Tirado Bened�. M� xico, Univ. 
Aut�noma de M� xico, 1945. 384 p. [Esta obra es bilingüe, lat�n-español]. Varr� n escribi� este libro hacia el año 
36 a. C. 
2 COLUMELA, Lucio Junio Moderato. Los doce libros de agricultura. Versi�n de Juan Mar�a Alvarez de 
Sotomayor. Madrid, 1879. 2 t. [Tambi� n fue consultada la versi� n bilingüe (lat�n-ingl� s de Harrison Boyd Ash 
titulada “On agriculture”, publicada en 1941 por Harvard. Univ. Press]. ]. Columela escribi� este libro hacia el 
año 65 d. C. 
3 HERRERA, Gabriel Alonso de. Obra de agricultura. Alcal� de Henares, 1513. Libro Primero, caps. I-XII. [Se 
utiliz� la edici�n publicada en Madrid por Atlas en 1970, con estudio preliminar de Jos� Urbano Mart�nez 
Carreras]. 
4 LEMEE, Carlos . La agricultura y ganader�a en la República Argentina. La Plata, Sol� , 1894. p. 32 y ss. 
5 MARTIN DE MOUSSY, V. Description g� ographique et statistique de la Conf� d� ration Argentine. Paris, 
Didot, 1860. t. 1, p. 478. 
6 PAUCKE, Florian. Hacia all� y para ac� . Trad. de Edmundo Wernicke. Tucum� n, Univ. Nac. de Tucum� n, 
1944. Tomo III p. 173 y ss. 
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manual, acarreo de las gavill as en cueros tirados a la cincha, emparve, tril la "a pata de yegua" 
(por pisoteo en la era), aventada, limpieza y embolsada manual. El insumo de trabajo se 
estim� d e acuerdo a la energ�a diaria que puede suministrar una yunta de bueyes, los datos 
dados por Wilcken7, Girola8 y un presupuesto publicado en Anales de Agricultura de la Rep. 
Argentina9. 

De todas estas tareas, la siega es la que m� s trabajo insum�a: casi una cuarta parte del 
total de horas-hombre. No deja de ser notable que este trabajo se hac�a con hoces y a falta de 
� stas, con cuchillos, y no con guada� a, pese a que permite a un hombre segar por lo menos el 
doble que con la hoz. Pero los autores contempor� neos como Paucke10, Parchappe11, Mac 
Cann12 y Martin de Moussy13 afirman que el trigo se cortaba con la hoz. Tambi� n Lem� e dice 
que “El trigo se segaba con hoces, y a veces con cuchil los por falta de aqu� llas...” 14. En otro 
orden totalmente distinto, Garavaglia, en su an� lisis de 400 inventarios de sucesiones 
realizadas entre 1754-1815 (de las cuales el 77 % eran estancias y el 23 % chacras y quintas), 
hall� s� lo en uno una “guada� a de segar” , mientras que en el 36 % figuraban hoces15. 
 La falta de trabajadores para la siega era un problema cr�n ico que las autoridades 
trataban de solucionar con disposiciones compulsivas. Ya el 10 de enero de 1610 “ ... Trat� se 
en este Cabildo que por cuanto las sementeras est� n para segar y no hay servicio suficiente 
entre los vecinos para la dicha siega y ... porque de presente hay indios forasteros, se saquen 
de poder de donde est� n haciendo tapias y otras obras que no corren tanto riesgo, 
reparti� ndolos a las personas cual tienen m� s necesidad para el dicho efecto, pag� ndeselos su 
trabajo” 16. Disposiciones de �ndole similar aparecen repetidamente en los acuerdos del 
Cabildo de Buenos Aires. Gobernadores y virreyes dictaban bandos obligando a ir a la siega. 
Entre 1743 y 1805 se hallaron 44 bandos emitidos por las autoridades17. As�, por ejemplo, el 
bando del 11 de diciembre de 1787 establece 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 d�a de la publicaci�n 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 acabada la siega, y que los peones 
que se ocupan en estos fines, como tambi� n en los oficiales de oficios mecanicos, y los indios, 
negros, y mulatos, libres salgan � las Chacaras � 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...” 18. 

                                                 
7 WILCKEN, Guillermo. Las colonias; informe sobre el estado actual de las colonias agr�colas de la República 
Argentina presentado a la Comisi�n Central de Inmigraci� n por el Inspector Nacional de ellas. B. Aires, 1873. p. 
290 y ss. 
8 GIROLA, C. D.  Datos agr�colas: Costo de una hect� rea sembrada con trigo en la Colonia Celina. Anales de la 
Soc. Rural Arg. (B. Aires) 27:38-39 y 28:125-128. 1893. 
9 M� quina segadora acarreadora "Colombo". Anales de Agric. de la Rep. Arg. (B. Aires) 1(14):107-109. 1878. 
10 PAUCKE, Florian. op. cit. p. 175. 
11 PARCHAPPE, Narciso. Expedici�n fundadora del Fuerte 25 de Mayo en Cruz de Guerra, a� o 1828. 2da. ed. 
Buenos Aires, EUDEBA, l977. p. 11. 
12 MAC CANN, Will iam. Viaje a caballo por las provincias argentinas. Trad. por Jos� Luis Busaniche. Buenos 
Aires, Solar-Hachette, 1969. p. 104. 
13 MARTIN DE MOUSSY, V. op. cit. t.1 p. 478. 
14 LEMEE, Carlos. op. cit. p. 33. 
15 GARAVAGLIA, Juan Carlos. Pastores y labradores de Buenos Aires. B. Aires, De. De la Flor, 1999.  p. 124 y 
187. 
16 Archivo Municipal de la Capital. Acuerdos del Extinguido Cabildo de Buenos Aires. p. 107. 
17 Archivo General de la Naci�n . Libro de Bandos (varios tomos). 
18 Ib�dem. Libro de Bandos N° 5 f. 87-88. 
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 La trill a ªa pata de yeguaº o sea pisando las espigas con caballos o bueyes es un 
m� todo antiqu�simo ya mencionado por Mois� s (que vivi� en el S. XV antes de Cristo) en la 
Biblia19. Tambi� n se halla ilustrada en antiguas tumbas egipcias y la recomienda Herrera para 
la Espa� a del siglo XVI20. Martin de Moussy la describe en la siguiente forma: ªLa trilla se 
realiza con la ayuda de 12 a 15 yeguas, que se encierran dentro de un cerco formado por 
cuerdas, y que dos obreros a caballo obligan a trotar en c�rculo durante todo el d�a. Hombres y 
mujeres subidos sobre las gavillas amontonadas en el centro los empujan sucesivamente bajo 
los pies de estos animales que trituran as� la paja haciendo salir el grano; al final del d�a, � ste 
es juntado en grandes montones. La totalidad de lo trillado es aventado, arroj� ndolo al aire 
con una pala.º21. 
 La difusi�n generalizada de los arados de hierro, los ªarados inglesesº, de mancera (ya 
corrientes en Esperanza a partir de su fundaci�n en 1856), fue el primer adelanto en la d�cada 
de 1850. En la siguiente, la introducci�n de la segadora, primero la de rastrillo manual (un 
operario adicional rastrill aba las gavillas sobre la plataforma de la segadora) y luego la 
autom� tica (que hac�a este trabajo autom� ticamente) signific� un adelanto sensacional en su 
� poca, pues logr� reducir el insumo de mano de obra a casi la mitad, con respecto a la siega 
con hoz (Frank, 1994)22 y con ello paliar en buena medida la cr�n ica falta de brazos para la 
siega. 
 Durante la d� cada del 70 la trilladora, primero la movida por caballos y luego por un 
"motor" (locom�v il) de vapor, desplaz� la trilla "a pata de yegua", unificando en una sola 
tarea la trilla, aventada y limpieza del grano. Si bien ya se hab�an importado tril ladoras con 
anterioridad (Sarmiento menciona una que funcionaba en Chivilcoy en 185723 y Napp una a 
caballos importada por Timoteo Gordillo que oper� , con discreto � xito, en las cercan�as del 
hist� rico convento de San Lorenzo en 185824), reci� n comenzaron a extenderse cuando fueron 
econ�micamente competitivas con la trilla tradicional. Todav�a en 1872 Wilcken reconoce 
que las trilladoras realizaban un trabajo superior que la trilla ªa pata de yeguaº, pero que los 
costos de aqu� lla eran mayores, aun teniendo en cuenta que el trigo tril lado por trill adora 
obten�a una bonificaci�n de 2 a 4 reales por fanega (alrededor de un 4 a un 8 %) por su mayor 
calidad25. Por tal raz�n , dice que ªlos colonos en general se resisten a hacer uso de las 
m� quinas trilladoras porque no han podido palpar en moneda el resultante de su utilidad y 
ventajasº. Pero esto cambi� muy r� pidamente, en especial cuando a mediados de esa d�cada 
las locom�v iles se adaptaron al uso de la paja como combustible, en lugar de la le� a o el 
carb�n 26. En septiembre de 1878, en las cercan�as de Casilda, se ve�an ª... de cuando en 
cuando grandes m� quinas de segar y tril lar que marchaban majestuosamente arrastradas por 
bueyes. -¿D�nde van? pregunta el viajero a su baqueano. -Van a cosechar los trigos que se ve 
en todas direcciones. Estas m� quinas, se�o r, agrega el paisano, ruedan de sembrado en 
sembrado a hacer la cosecha por un tanto, como �bamos nosotros antes con la yeguada de era 
en era haciendo la trill aº relata Estanislao Zeballos27 

                                                 
19 "No pondr� s bozal al buey que trilla tus mieses en la era" (Deuteronomio, 25,4). 
20 HERRERA, Gabriel Alonso de. op. cit. libro 1, cap. X. 
21 MARTIN DE MOUSSY, V. op. cit. p. 478. 
22 FRANK, Rodolfo Guillermo. La segadora. Todo es Historia (B. Aires) 27(318):51-58. 1994. 
23 Discurso pronunciado con motivo de la terminaci�n de la iglesia nueva en Chivilcoy (1857). En: Obras 
completas de Sarmiento. B. Aires, Luz del D�a, 1951. t. 21 p. 57-71. 
24 NAPP, Ricardo T. M� quinas agr�colas.  Anales de la Soc. Rural Arg. (B. Aires) 6(2):61-62. 1872. 
25 WILCKEN, Guillermo. Las colonias ... op. cit. p. 288-289. 
26 Anales de Agricultura de la R. Argentina (B. Aires) 3(11):104. 1875. 
27 ZEBALLOS, Estanislao S. Descripci�n amena de la República Argentina; tomo II: La regi�n del trigo. B. 
Aires, Peuser, 1883. p. 32. 
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 En la d� cada siguiente, la atadora reemplaz� el engavil lado manual; las primeras se 
importaron en 187628. Diez a�o s despu� s comenz� la difusi�n de la espigadora, especialmente 
en el norte de la regi�n pampeana. La espigadora elimin� la necesidad del engavillado, dado 
que la mies cortada era descargada directamente, sobre la marcha, en chatas que la acarreaban 
a la parva. 
 El arado de asiento, de una sola reja pero de mayor ancho de trabajo substituy� al de 
mancera hacia fines del siglo XIX, haciendo m� s c� modo y descansado el trabajo. Basta tener 
presente que un arado de mancera con una reja de 12 pulgadas, o sea 30 cm de ancho, requiere 
nada menos que una caminata tras el arado de algo m� s de 33 km para arar una sola hect� rea, 
para comprender el ahorro de esfuerzo que aparej� el arado de asiento. 
 Reci� n a principios del siglo XX la tracci�n con caballos comienz� a predominar sobre 
los bueyes, con lo que se gan� v elocidad de trabajo. Hoy nos puede llamar la atenci�n este 
predominio bovino hasta fines del siglo XIX, especialmente si se tienen en cuenta las ventajas 
que ofrece el caballo, tanto desde el punto de vista f�sico como econ�mico, pero ello se debi� 
principalmente a dos razones: en primer t� rmino, no se hab�an difundido los caballos de razas 
pesadas (predominaban los caballos de silla y de tiro liviano) y en segundo lugar, la tracci�n 
se efectuaba usualmente a la cincha y no mediante pecheras, indispensables para el tiro 
pesado. 
 Tambi� n a comienzos del siglo XX se fue mecanizando la siembra con sembradoras al 
voleo, desplazando a la manual predominante hasta ese entonces. Para Entre R�os, Ra� a 
presenta un presupuesto del cultivo de trigo para 1902 en el cual la siembra es manual29, pero 
Miatello afirma en 1904 que en la provincia de Santa Fe ªEn algunas colonias del Norte y 
tambi� n del Sud, generalmente los arrendatarios pobres siembran a mano ... pero en todas 
partes del territorio el uso de las sembradoras es difundido y aceptado.º30. Las cifras son 
elocuentes: mientras que el Segundo Censo Nacional, de 1895, no menciona sembradoras, el 
Censo Agropecuario Nacional de 1908 registra 42.056, de las cuales 18.331 se hallaban en la 
provincia de Buenos Aires, 12.693 en Santa Fe y 6.441 en C� rdoba. 
 Hasta la d� cada del 30, los cambios son menores, pero ya se insinúa un nuevo ahorro 
substancial de trabajo: durante la d� cada del 20 comenz� r� pidamente la difusi�n de la 
cosechadora, que combina en una sola m� quina la siega y la trilla y denominada por ello 
ªcortitril laº en el campo. En realidad, ya hubo intentos de reunir ambas tareas en una sola 
m� quina mucho antes. En 1873 se menciona a ªLa Simult� nea segadora y tril ladora argentina, 
inventada por el sr. D. Adolfo Fauçon vecino del Bragado, provincia de Buenos Aires, 
patentado el 22 de septiembre de 1873 por la Oficina de Patentes de la República 
Argentinaº31. Dos a�o s despu� s, Bartolom� Long invent� una ªm� quina para desgranar el 
trigo de la planta sin estar cortadoº32. En 1878 Juan A. Lagomaggiore, tambi� n de Bragado, 
desarroll� el ªTesoro del Agricultorº 33 y en 1885 Federico Urfer de Esperanza la ªtrilladora 
econ�micaº34. Pero todas estas m� quinas no pasaron, en el mejor de los casos, del estado de 
prototipo. Las primeras cosechadoras que tuvieron una cierta difusi�n fueron m� quinas 
australianas de tipo stripper (llamadas por ello ªde peineº), o sea arrancadoras de espigas y 
                                                 
28 Anales de Agricultura de la R. Argentina (B. Aires) 4(5):47. 1876. 
29 RAÑA, Eduardo S. Investigaci�n agr�cola en la República Argentina, provincia de Entre R�os. B. Aires, 
Ministerio de Agricultura, 1904. p. 154. 
30 MIATELLO, Hugo. Investigaci�n agr�cola en la provincia de Santa Fe. B. Aires, Ministerio de Agricultura, 
1904. 439 p. 
31 La Simult� nea. Anales de Agricultura de la R. Argentina 1(21):174. 1873. 
32 Las cosechadoras. Anales de la Soc. Rural Arg. 9(7):251. 1875. 
33 Tesoro y Porvenir del Agricultor; dos notables invenciones Sud-Americanas. El Plata Industrial y Agr�cola 
6(2):19-22. 1878. 
34 Interesante para los agricultores. Anales de la Soc. Rural Arg. 19:451-452. 1885. 
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trilladoras, que comenzaron a importarse a comienzos del siglo XX. Dado su origen, y la 
marca de una de ellas, se denominaban corrientemente ªaustralianasº y con ese nombre 
figuran tambi� n en los censos de la � poca. Miatello, que las estudi� en 1905 con su habitual 
minuciosidad, incluso desde el punto de vista econ�mico, lleg� a la conclusi�n que su elevado 
costo limitaba su difusi�n 35. De cualquier modo, B� rea estimaba para la campa� a 1920/21 que 
el 13,8 % de la superficie de trigo se cosechaba con cosechadoras, la gran mayor�a de ellas ªde 
peineº, principalmente en Buenos Aires y La Pampa36. La cosechadora tradicional, al 
principio de arrastre, tirada por caballos, alcanz� a difundirse masivamente en la d� cada del 
30. En pocos a�o s, nuestro pa�s se hallaba a la par de los Estados Unidos en materia de 
cosechadoras; m� s aun, el destacado economista agrario alem� n Brinkmann afirma, en un 
trabajo publicado en 1930, ªArgentina es actualmente el pa�s l�der en el uso de la 
cosechadoraº37. Brinkmann, que estuvo m� s de un a�o en nuestro pa�s en esa �poca, hab�a 
estado previamente unos meses en Estados Unidos, de modo que ten�a un panorama 
comparativo entre ambos pa�ses, y desde luego tambi� n de la situaci�n europea. La 
cosechadora de arrastre redujo a pr� cticamente a la mitad el insumo de trabajo; nuevas 
reducciones se lograron en la d� cada siguiente con la cosechadora automotriz38. Si bien se ha 
afirmado que �sta es un invento argentino (la primera cosechadora automotriz argentina se 
fabric� en 1930)39, no es as�. Ya en 1886 George S. Berry construy� una cosechadora 
automotriz con una plataforma de 22 pies, impulsada por dos motores de vapor, que utiliz� 
con � xito en su explotaci�n del valle del Sacramento40. En 1909 Hugh V. McKay, el 
fabricante de las ªaustralianasº, construy� una cosechadora de peine automotriz, si bien no se 
lleg� a fabricar en escala comercial. El m� rito de la industria argentina de cosechadoras fue 
comenzar muy temprano con la fabricaci�n de m� quinas automotrices; las firmas l�deres 
mundiales reci� n lo hicieron a fines de la d� cada del 30 o en la del 40 (Massey Harris en 1938, 
International Harvester en 1942 y John Deere en 1947). 
 Medio siglo despu� s que los caballos reemplazaron a los bueyes, aqu� llos son 
desplazados por el tractor. Desde luego hubo intentos anteriores de utilizar las locom�v iles 
como elemento de tracci�n mec� nica, especialmente en la tracci�n del arado, primero 
mediante un sistema funicular (sistema Fowler) utilizado ya en 1868 en las cercan�as de Bell 
Vil le41 y luego con tracci�n d irecta a comienzos del XX, pero eran m� s costosas que los 
caballos42. Los tractores con motores a explosi�n se comenzaron a fabricar en Estados Unidos 
hacia 189243. La primer importaci�n de 3 tractores a la Argentina de la que se tiene referencia 
fue en 190644. Dado que al principio se asimilaban a las locom�v iles, en los censos de 1908 y 
1914 figuran como ªmotoresº, sin hacer distinci�n con los de vapor (las locom�v iles), raz�n 
por la cual no se puede determinar la existencia de tractores en esos a�o s. Las estad�sticas de 
                                                 
35 MIATELLO, Hugo. La gran faena de fin de a� o. Anales de la Soc. Rural Arg. 38(sept.-oct.):18-26. 1905. 
36 BOREA, Domingo. La cosecha del trigo en la Rep� blica Argentina; m� todo para determinar su costo. B. 
Aires, 1921. 43 p. 
37 BRINKMANN, Theodor. Die Umgestaltung der argentinischen Erntemethoden infolge Übergangs zum 
Mähdreschersystem. Berichte � ber Landw. 11(1):1-20. 1930. 
38 COSCIA, Adolfo A. y Miguel A. CACCIAMANI. La productividad de la mano de obra en el trigo. Pergamino, 
EERA INTA, 1978.  15 p. (Informe t� cnico N° 141). 
39 Rotania S.A.; un invento santafesino que contribuy� a la mecanizaci�n del agro. CYTA (S. Fe) 36:30-33. 
1983. 
40 QUICK, Graeme and Wesley BUCHELE. The grain harvesters. S. Joseph, Am. Soc. Agr. Eng., 1978, p. 99 y 
ss. 
41 SEYMOUR, Richard Arthur. Un poblador de las pampas; vida de un estanciero en la frontera sudeste de 
C� rdoba entre los a� os 1865 y 1868. Trad. de Justo P. S� enz (h.). B. Aires, Del Plata, 1947.  p. 292-294. 
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. 
44 WENDEL, C. H.  Encyclopedia of american farm tractors. Sarasota, Crestline,  1979. p. 253. 
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importaci�n reci� n registran tractores desde 1919, comenz� ndose a difundir a partir de la 
d� cada del 20, principalmente en las explotaciones grandes; en las medianas y peque� as el 
tractor reci� n entr� masivamente cuando se comenz� a fabricar en la Argentina en la d�cada 
del 50. Nocetti45 concluye en 1963 que la tracci�n con tractor s� lo es econ�micamente 
conveniente en predios mayores a 125 ha, mientras que en los de 60 a 125 ha a�n era m� s 
conveniente la tracci�n animal, y en los menores, el contratista. 

La etapa siguiente se caracteriz� por el pasaje de la cosecha en bolsas a la cosecha a 
granel en la d� cada del 6046, con lo cual se logr� una nueva reducci�n en el insumo de trabajo. 
Si bien la difusi�n de los agroqu�micos signific� la incorporaci�n de una tarea adicional, el 
manipuleo a granel compens� m� s que proporcionalmente este incremento del insumo de 
trabajo. Las reducciones posteriores en el siglo XX se debieron principalmente al empleo de 
equipos cada vez m� s grandes. 
 
3. Estimaci�n del insumo de trabajo en la producci�n de trigo 
 
 Lamentablemente son muy escasas en nuestro pa�s investigaciones sistem� ticas sobre 
la evoluci�n del insumo de trabajo en trigo. Frank47 efectu� un estudio preliminar de su 
evoluci�n desde mediados del siglo pasado. Coscia y Cacciamani48 realizaron un an� lisis m� s 
detallado, pero s� lo desde la d�cada del 20. Dada la carencia de datos estad�sticos, en todos 
los casos se trata de estimaciones basadas sobre la t� cnica cultural empleada, la maquinaria 
utilizada y los rendimientos de los cultivos. Desde luego, como en toda estimaci�n , las cifras 
resultantes s� lo pueden considerarse aproximadas. Aun as�, los cambios que se han producido 
son importantes. 
 Las presentes estimaciones del insumo de trabajo en trigo en nuestro pa�s se hicieron 
por d� cadas (o quinquenios cuando as� se consider� n ecesario) y tratan de reflejar la t� cnica 
modal de cada per�odo (Cuadro 1). Se basan en las descripciones y datos cuantitativos 
mencionados por los autores anteriormente citados, pero en los trabajos realizados con 
m� quinas se efectuaron c� lculos de comprobaci�n basados en su ancho de trabajo, su 
velocidad y las p� rdidas de tiempo (Cuadro 2). En la misma forma se procedi� p ara suplir 
carencias de informaci�n cuando no se pudo contar con informaci�n cuantitativa de la �poca. 
A la estimaci�n de los insumos pasados, se agregaron dos proyecciones para la primer d�cada 
del nuevo siglo, una con labranza tradicional y otra con siembra directa. La proyecci�n se basa 
en sistemas y m� quinas ya existentes en la actualidad, de las que se supone se generalizar� n en 
el futuro pr� ximo. No incluye la fertil izaci�n , cuya adopci�n masiva depender� 
fundamentalmente de la relaci�n de precios entre el fertil izante y el trigo. 
 El insumo de trabajo, tal como se ha visto, se refiere a horas de trabajo acumuladas. 
Dado que los trabajos son marcadamente estacionales, el insumo no es igual a la cantidad de 
personas que se necesitan, ni la capacidad de trabajo lo es con respecto a la cantidad de 
hect� reas que puede trabajar una persona. Por tal raz�n se efectu� un c� lculo adicional para 
determinar esta � ltima, dividiendo el tiempo disponible para cada tarea por la capacidad de 
trabajo de esa tarea (Cuadro 3). De los valores resultantes, el m� s limitante es el menor, 

                                                 
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 t�c nico N° 20). 
46 KUGLER, Walter F. y Ernesto F. GODOY. Trigo.  En: PARODI, Lorenzo R. (Ed.). Enciclopedia argentina de 
agricultura y jardiner�a. B. Aires, Ed. Acme, 1964. Vol. II , p. 485. 
47 FRANK, Rodolfo Guillermo. Evoluci�n 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. 
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siendo � ste el adoptado como la cantidad de hect� reas que puede trabajar una persona (en 
ha/hombre). 
 Finalmente, se realiz� una estimaci�n adicional sobre la energ�a requerida para la 
producci�n de trigo en cada uno de los decenios considerados (Cuadro 4). La finalidad 
principal fue lograr una estimaci�n del esfuerzo humano involucrado, si bien se determin� en 
todos los casos tambi� n la energ�a animal y la mec�nica. La mayor dificultad consisti� en la 
determinaci�n de la energ�a humana. La misma se hizo sobre la base del requerimiento de 
energ�a del operario (medida en kcal) de acuerdo a valores dados por Lehmann49. La 
estimaci�n , si bien muy grosera, permite vislumbrar la evoluci�n del grado de pesadez o la 
penosidad del trabajo. La energ�a animal y mec�nica requeridas se tom� d e Frank50. 
 No se cuenta con datos estad�sticos sistem� ticos del rendimiento de trigo en nuestro 
pa�s hasta la campa� a 1899/1900. Por tal motivo, para los a�o s precedentes se ha preferido 
hacer una estimaci�n basada en los datos que aporta Carrasco51 para las colonias de Santa Fe, 
de acuerdo con la cual el rendimiento rondaba los 6 qq/ha en promedio. El rendimiento que 
obten�an los romanos tambi� n ha sido del orden de los 5,5 qq/ha, seg�n los agr�nomos 
romanos citados y los tratadistas modernos. En los Estados Unidos, durante el siglo pasado, el 
rendimiento del trigo se hallaba un poco por encima, oscilando entre los 7 y los 9 qq/ha, con 
una muy leve tendencia a crecer. Reci� n desde la d�cada del 30 comenz� un crecimiento 
sostenido del rendimiento. 
 Las tasas de crecimiento (o decremento) se calcularon invariablemente sobre los 
valores inicial y final de la respectiva serie. No se ajust� d e una funci�n a las cifras de toda la 
serie por no tratarse de valores anuales provenientes de mediciones y, adem� s, por considerar 
que ambos valores bastaban para cuantificar el crecimiento dentro de la precisi�n que 
permiten las estimaciones sobre las que se basan. 
 
4. Otras estimaciones del insumo de trabajo en trigo 
 
 Como ya se se� alara, Coscia y Cacciamani tambi� n efectuaron estimaciones 
sistem� ticas de insumo de mano de obra para el per�odo 1920-75. La metodolog�a difiere algo 
con la precedente, principalmente por dos razones: 1) incluyen el acarreo del producto al 
centro de acopio (que aqu� se ha excluido expresamente para considerar s� lo el trabajo dentro 
de la explotaci�n agr�cola) y 2) efect� an sendas estimaciones para las diferentes t� cnicas 
culturales y las ponderan para cada decenio (aqu� se ha preferido escoger una t� cnica modal 
para cada per�odo). Adem� s, se basan en una t�cnica cultural algo mejor y en compensaci�n 
utilizan rendimientos estimativos superiores al promedio del pa�s (aqu� se ha preferido 
suponer un nivel t� cnico "medio" en consonancia con los rendimientos promedios. 
 Para el extranjero hay estimaciones de insumos de trabajo publicadas para varios 
cultivos en Estados Unidos, para los cuales se cuenta con cifras sistem� ticas a partir de 1910, 
pero lamentablemente discontinuadas a partir de 198552. Los datos originales se han 

                                                 
49 LEHMANN, Gunther. Fisiolog�a pr�c tica del trabajo. Trad. de Higinio Guillamon Reyes. Madrid, Aguilar, 
1960. 409 p. [Datos tomados de su cap. 5]. 
50 FRANK, Rodolfo G. Costos y administraci�n de la maquinaria agr�cola. B. Aires, Hemisferio Sur, 1977. 385 
p. [Tambi� n se utilizaron datos actualizados in� ditos del mismo autor]. 
51 CARRASCO, Gabriel. Descripci�n geogr� fica y estad�stica de la provincia de Santa Fe. B. Aires, 1866. p. 
532. 
52 USDA. Agricultural Statistics, varios n� meros. 
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transformado a medidas m� tricas para su m� s f� cil comparaci�n . Para un per�odo m� s largo 
(1800-1940) hay estimaciones de Cooper et. al.53. 
 
5. Resultados obtenidos 
 
 Los resultados hallados (Cuadro 5) reflejan claramente la reducci�n del insumo de 
trabajo por hect� rea, o si se prefiere, el aumento de la capacidad de trabajo expresadas en 
hect� reas por hora-hombre (ha/hh). En trigo, seg�n las presentes estimaciones, el insumo de 
trabajo medido en horas-hombre por hect� rea disminuy� el 3,0 % anual acumulativo a lo largo 
de los 150 a�o s que arrancan en 1850 y a raz�n del 2,9 % si s� lo se toma el per�odo 
comprendido entre 1905 y 1995. Con los resultados obtenidos por Coscia y Cacciamani se 
obtiene una disminuci�n del insumo de trabajo del 4,1 % en trigo (per�odo 1925-75). La tasa 
resultante de las estimaciones propias para este � ltimo per�odo es el 4,3 % anual acumulativo. 
 La reducci�n del insumo de trabajo no se refiere �n icamente al tiempo sino tambi� n al 
esfuerzo humano, medido como energ�a humana por hect� rea, que ha decrecido casi a la 
misma tasa que el insumo de horas de trabajo. En contraste, el insumo de energ�a mec�nica ha 
crecido un 4,7 % anual durante el siglo XX. En cambio, si se mide como requerimiento 
energ� tico diario medio de las personas expresados en kcal/hombre.d�a, la disminuci�n es el 
0,19 % anual. Si bien es un decrecimiento modesto, significa pasar del orden de las 5.500 
kcal/hombre.d�a (propios de un trabajo muy pesado) a las 3.500 kcal. 
 La productividad del trabajo -o sea la cantidad de producto por hora-hombre (qq/hh)- 
ha crecido a�n m� s r� pidamente que la capacidad de trabajo. En realidad, la tasa de 
crecimiento de la productividad es igual a la suma de las tasas de crecimiento de la capacidad 
de trabajo y la del rendimiento del cultivo. Esto es as� debido a que la productividad es igual 
al producto entre la capacidad de trabajo y el rendimiento. Para el per�odo 1905-95, para el 
cual se cuenta con estad�sticas oficiales del rendimiento medio de trigo del pa�s, la 
productividad del trabajo medida en quintales de trigo por hora-hombre aument� a raz�n del 
4,5 % anual. Para 1920-75 el aumento que se desprende de las cifras propias fue el 5,6 % y de 
las de Coscia y Cacciamani 5,9 %. Los valores relativamente elevados de las estimaciones 
para este � ltimo lapso de tiempo se deben a que incluyen el paso de la siega, emparve y trilla a 
la cosechadora, 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 disminuy� a raz�n de una tasa del 
2,0 %, y para el per�odo 1920-75 (para el cual se tienen cifras de las tres fuentes que se vienen 
viendo) fue del 2,9 %. En lo que se refiere a la tasa de crecimiento de la productividad del 
trabajo los valores hallados fueron del 3,0 y 4,7 % respectivamente. 
 Por cierto que las cifras dadas arriba se refieren al crecimiento medio de la capacidad 
de trabajo durante el per�odo considerado. Los crecimientos reales registrados a lo largo del 
tiempo pueden variar sensiblemente. La introducci�n de una innovaci�n tecnol� gica 
importante suele provocar generalmente un fuerte decremento (un ªsaltoº) del insumo de 
trabajo, al que le sigue normalmente un crecimiento mucho m� s moderado. Sin embargo, si se 
observan las variaciones relativas a lo largo del tiempo, se nota que la pendiente (en un 
gr� fico semilogar�tmico) mantiene una tendencia relativamente uniforme, no s� lo en nuestro 
pa�s sino tambi� n en Estados Unidos. 
 
6. La evoluci�n del insumo de trabajo en otras especies 

                                                 
53 COOPER, Martin R., Glen T. BARTON y Albert P. BRODELL. Progress of farm mechanization. Washington, 
USDA, 1947. 101 p. (Miscellaneous Publ. N° 630). 
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 Reducciones en el insumo de trabajo no se dieron �nicamente en trigo. Situaciones 
similares hubo tambi� n en otras especies cultivadas. Para nuestro pa�s, Coscia y Torchell i54 
hallaron un decrecimiento del insumo de trabajo del 6,6 % anual en ma�z (entre 1930 y 1970) 
y del 5,0 % en girasol de acuerdo a las cifras de Coscia y Cacciamani55 durante el periodo 
1930-80. En Estados Unidos se tienen los siguientes valores (todos para el per�odo 1910-
1985): ma�z 3,5 %, sorgo gran�fero 2,9 %, soja 2,8 %, heno 2,0 %, papas 1,2 %, remolacha 
azucarera 2,6 %, algod�n 4,3 % y tabaco 2,0 por ciento. Con esto se quiere se� alar que el trigo 
no es un caso particular, sino que nos hallamos ante un fen� meno 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 ma�z. 
 
7. Substituci�n de trabajo por capital y crecimiento de la empresa 
 
 El incremento de la capacidad de trabajo se debi� p rincipalmente a la substituci�n de 
mano de obra por capital, y � ste fundamental -aunque no exclusivamente- en forma de 
maquinaria. Es evidente el constante incremento del capital correlativamente con la 
disminuci�n del insumo de trabajo, si se parte del ªarado del pa�sº, la rastra de ramas, la hoz u 
hoces y la yeguada para trillar, para llegar al tractor con todo su equipo de m� quinas, la 
cosechadora y el silo para almacenar el grano a granel. ªD�a a d�a la mec� nica inventa nuevas 
m� quinas que facilitan y perfeccionan el trabajo agr�cola; la mano de obra va siendo 
substituida paulatinamente por la ̀ m� quina que obra’º dice Parodi 56. 
 Si bien se carece de datos, es clara la necesidad de cantidades crecientes de capital 
como lo insin� a el crecimiento de la energ�a mec� nica. En el largo plazo, este capital 
provendr� de las utilidades de la empresa (en plazos cortos -en este contexto, algunos a�o s- 
tambi� n podr� lograrse mediante el endeudamiento de la empresa). Si la capacidad de la mano 
de obra crece a las tasas hist� ricas, s� lo para afrontar las superficies crecientes de tierra la 
empresa deber�a tener una rentabil idad m�nima igual a la tasa de crecimiento de la capacidad 
de trabajo, suponiendo que el valor de la tierra permanece constante. Pero ni su valor 
permanece constante (la evidencia emp�rica muestra que tiende a subir), ni este c� lculo 
incluye las crecientes necesidades del restante capital de la empresa. De ello se puede concluir 
la necesidad de una inversi�n neta, por parte de la empresa, sensiblemente superior a las tasas 
de crecimiento de la capacidad de trabajo. Si la inversi�n neta es igual al ingreso menos el 
consumo, es probable que las rentabilidades corrientes en las explotaciones agropecuarias 
sean insuficientes para mantener, en el largo plazo, una adecuada fuente de trabajo al 
productor y sus hijos. 
 Por cierto que este razonamiento no toma en cuenta las posibil idades de pasar de 
actividades menos intensivas a otras m� s intensivas, tanto de trabajo como de capital. 
Concretamente, el paso de actividades ganaderas a actividades agr�colas, como se dio en la 
� poca de la colonizaci�n en la segunda mitad del siglo XIX, de hecho signific� una marcada 
intensificaci�n en la explotaci�n de la tierra, con la incorporaci�n de capital, y sobre todo de 
trabajo, llevando al poblamiento del territorio. En qu� medida este hecho se puede volver a 
repetir, es dif�cil predecirlo hoy. Desde luego que existen posibilidades, tanto de incorporar 

                                                 
54 COSCIA, Adolfo A. y Juan C. TORCHELLI. La productividad de la mano de obra en el ma�z. Pergamino, 
EEA INTA, 1968. 16 p. (Informe t�c nico N° 79). 
55 COSCIA, Adolfo A. y Miguel A. CACCIAMANI. La productividad de la mano de obra en girasol. Pergamino, 
EERA INTA, 1979. 16 p. (Informe t� cnico N° 153). 
56 PARODI, Lorenzo R. Enciclopedia argentina de agricultura y jardiner�a. B. Aires, Ed. Acme, 1964. Vol. II p. 
ix. 
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actividades agr�colas m� s intensivas (horticultura, fruticultura, etc.) como as� tambi� n 
pecuarias (tambo, avicultura y similares), pero es dif�cil suponer que ello se pueda hacer en 
gran escala en la regi�n pampeana debido a limitantes en la demanda del producto. 
 
8. Capacidad de trabajo y estructura 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 contexto de una explotaci�n famili ar, que 
no s� lo es fuente de trabajo para el productor y su familia, sino que tambi� n muy 
probablemente sea heredada por sus hijos, la situaci�n es muy distinta. Si se considera que la 
"vida � til ", en el sentido de vida laboral, de una persona es del orden de los 40 a�o s, con una 
tasa del 3 % anual su capacidad de trabajo al momento de retirarse es algo m� s del triple que 
la que tuvo al comenzar. Si al comenzar, la explotaci�n le aseguraba una plena ocupaci�n , al 
momento de su jubilaci�n se hallar� manifiestamente subocupado, si la superficie ha 
permanecido invariable y no se ha modificado substancialmente la integraci�n de la empresa 
(las actividades que desarrolla). Si el crecimiento de la capacidad de trabajo se analiza sobre la 
base del cambio generacional, y si se acepta que entre generaciones median 25 a�o s, con la 
misma tasa de crecimiento se tiene que la generaci�n siguiente puede trabajar un poco m� s del 
doble que la precedente. N� tese que una tasa del 3 % anual parece ser m� s bien baja para los 
cultivos de la regi�n pampeana, de modo que el crecimiento de la capacidad de trabajo 
probablemente sea a�n mayor. 
 Estos valores deben llamar seriamente a la reflexi�n , especialmente en lo que se refiere 
al concepto de la ªunidad econ�micaº (la superficie m�nima que necesita una famil i a para 
asegurarle un nivel de vida adecuado y permitir el desarrollo de la empresa) como la 
superficie deseable para una explotaci�n agraria y que aun hoy en d�a se aplica en materia de 
colonizaci�n (principalmente en lo referente a la habili taci�n de nuevas tierras). Sobre el 
desarrollo (o sea el crecimiento) de la empresa se deber� poner en el futuro un mayor � nfasis 
en caso de mantener o propiciar la unidad econ�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 d�a hay regiones donde la subdivisi�n 
excesiva ha llevado a explotaciones que no son viables econ�micamente, y el problema corre 
el riesgo de incrementarse. Por tal motivo deber�a propiciarse toda norma jur�dica que 
favorezca el incremento de la superficie de las peque� as explotaciones (lo que no 
necesariamente significa modificar el r� gimen de propiedad de la tierra), como por ejemplo el 
arriendo de tierra adicional a quien explota una peque� a superficie, evitar la subdivisi�n por 
debajo de una superficie m�nima (aspecto ya legislado en varias provincias), el asociativismo, 
etc. 
 
9. La colonizaci�n en su perspectiva hist� rica 
 
 El crecimiento de la capacidad de trabajo ayuda a comprender tambi� n la colonizaci�n 
efectuada el siglo pasado. Para el que analiza el problema bajo la �p tica actual, le puede 
sorprender la peque� ez de los lotes (ªconcesionesº) en las colonias, especialmente teniendo en 
cuenta que en esa � poca exist�a una notable abundancia relativa de tierra. Sin embargo, en 
t� rminos de requerimiento de trabajo, esos lotes no eran chicos. La superficie usual de la 
concesi�n en Esperanza fue de 20 cuadras cuadradas, o sea 33 ha, cuando se fund� en 1856. 
Con un crecimiento del 3 % anual en la capacidad de trabajo para cultivar trigo -el principal 
cultivo all� en esa �poca- esa superficie equivale actualmente, 144 a�o s despu� s, a nada menos 
que a 2328 ha en lo que a capacidad de trabajo se refiere. Por cierto que puede objetarse que 
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se trata de un c� lculo un tanto abstracto y ªte� ricoº, pero aun as�, y con todas sus limitaciones, 
permite visualizar el enorme cambio que se ha producido en la capacidad de trabajo de un 
productor triguero. N� tese, por otra parte, que la superficie que puede trabajar un hombre ha 
crecido pr� cticamente a la misma tasa. 
 En otro orden de cosas, la evoluci�n operada indica claramente que la inducci�n de la 
subdivisi�n de la tierra, ya sea mediante la colonizaci�n , ya sea mediante programas de 
reforma agraria, es definitivamente cosa del pasado. En los principales pa�ses del mundo, la 
tendencia es hacia el incremento de la superficie de las explotaciones posibil itada, en 
primer�simo lugar, por el incremento de la capacidad de trabajo del hombre. 
 
10. Productividad del trabajo, poblaci�n activa y urbanizaci�n de la poblaci�n  
 
 La poblaci�n de nuestro pa�s ha pasado de los 1,74 mil lones de habitantes registrados 
en el primer censo nacional en 1869 a los 37,03 estimados para el a�o actual, o sea un 
crecimiento anual del 2,4 % y que hoy en d�a (en los � ltimos 20 a�o s) 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 producci�n de trigo para alimentar una poblaci�n 
creciente (permaneciendo constante el consumo por persona) o bien una misma cantidad de 
personas permite incrementar el consumo per capita de trigo, lo que por razones fisiol� gicas 
llega r� pidamente a un l�mite superior. En lo que respecta a nuestro pa�s, el consumo de trigo 
por habitante se ha mantenido m� s o menos estable en el pasado reciente: desde 1980 ha 
oscilado entre 115 y 130 kg/habitante.a�o , sin mostrar tendencia alguna, ya sea al crecimiento, 
ya sea a su reducci�n . Suponiendo un consumo de 120 kg/habitante.a�o , a mediados del siglo 
XIX se necesitaban 36 horas-hombre para producir esa cantidad, mientras que en la actualidad 
s� lo son necesarias 0,15 o sea  algo menos de 9 minutos de trabajo. 
 Lo anterior implica que se requieren cada vez menos personas para cubrir las 
necesidades de abastecimiento de trigo de la poblaci�n , y como este fen� meno se repite, en 
mayor o menor grado, en casi todas las actividades agropecuarias, cada vez es relativamente 
menor la poblaci�n activa ocupada en el sector agrario. 
 
11. Innovaci�n , adopci�n y obsolescencia 
 
 Si bien es sabido, es conveniente recordar empero que una innovaci�n tecnol� gica es 
una causa necesaria pero no suficiente para que el productor la adopte. Para la adopci�n es 
necesario -obviamente- que sea econ�mica. Existen numerosos testimonios en diferentes 
� pocas de disponibil idad de tecnolog�a no adoptada por no ser a�n econ�micamente 
conveniente, o al rev� s, de una r� pida adopci�n por su evidente ventaja econ�mica. Entre la 
fabricaci�n de la primer segadora por McCormick y su difusi�n masiva transcurrieron 20 
a�o s, tiempo durante el cual se introdujeron mejoras t� cnicas que la hicieron econ�micamente 
accesible (Olmstead, 1975)57. Wilcken se� alaba en 1872 que si bien hab�a algunas trilladoras, 
no se difund�an en Esperanza por ser m� s barata la trilla ªa pata de yeguaº (situaci�n que se 
revirti� al poco tiempo). Brinkmann (op. cit.) explica la r� pida difusi�n de la cosechadora en 
la Argentina por sus evidentes ahorros de costos, bas� ndose en c� lculos efectuados por 
Domingo B� rea y Marcelo Conti. 

                                                 
57 OLMSTEAD, Alan L.  The mechanization of reaping and mowing in american agriculture, 1833-1870. J. of 
Economic History 35:327-352. 1975. 
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 Una vez dadas la innovaci�n y su factibil idad econ�mica, comienza el proceso de 
adopci�n por parte de los productores. La cantidad de adoptantes, en funci�n del tiempo, tiene 
por lo general forma de curva sigmoide, en el sentido de una lenta adopci�n al principio por 
parte de los innovadores, una aceleraci�n del proceso cuando es adoptado por la mayor�a y 
finalmente un lento acercamiento a la adopci�n total realizada por los adoptantes tard�os. En 
nuestro pa�s, Arroyo estudi� durante la d� cada del 60 con detenimiento este proceso. La 
adopci�n de la variedad de trigo Klein Rendidor en la regi�n de Marcos Ju� rez llev� 6  a�o s 
desde que la conocieron los primeros productores en 1953 hasta la adopci�n por todos58, la del 
ma�z h�brido en La Vanguardia (Pergamino) 10 a�o s hasta que lo adopt� la mitad y 14 a�o s 
para la totalidad de los productores59, un tiempo mayor (14 y 19 a�o s respectivamente) en 
Manuel Ocampo60 y menos, 7 y 12 a�o s, en Los Molinos (Casilda)61. Los herbicidas en ma�z 
en la regi�n de El Para�so-Ramallo tardaron 14 a�o s hasta ser adoptados por la totalidad62 y 20 
a�o s en Manuel Ocampo. 
 Despu� s de un cierto tiempo, una nueva innovaci�n vuelve obsoleta la anterior y se 
repite nuevamente todo el proceso. Esto implica que todo sistema, que toda m� quina, que todo 
procedimiento, tienen una duraci�n dada hasta volverse obsoletas, es decir, tienen una cierta 
ªvida � tilº. Dado que el proceso de adopci�n generalizado no es instant� neo, en determinado 
momento conviven varios sistemas diferentes. Este � ltimo aspecto no siempre es f� cil de 
cuantificar y no fue considerado en el presente trabajo donde se sigui� el criterio de tomar 
exclusivamente el sistema que se consider� modal para cada per�odo. 
 La informaci�n recogida permite obtener empero ciertas orientaciones sobre la 
duraci�n de un sistema de producci�n o de una m� quina en particular. Si bien con 
limitaciones en las cifras, los resultados hallados (Cuadro 6) muestran una duraci�n por 
obsolescencia que en la mayor�a de los casos se halla entre 15 y 25 a�o s. Pero llama la 
atenci�n la elevada variabilidad que presentan en general. Al observar caso por caso, parece 
insinuarse un gradual acortamiento en la duraci�n , pero con excepciones que impiden una 
conclusi�n definitiva. Pero aun con esta limitaci�n es evidente que la vida � til de una t� cnica 
es limitada. 
 ¿Puede considerarse finalizada esta evoluci�n ? De ning�n modo. No es posible 
predecir lo que ocurrir� en el futuro en materia de innovaciones, pero actualmente nada indica 
que se ha llegado a un l�mite que no se puede sobrepasar o que el proceso evolutivo se 
encuentre frente a una ley f�sica o biol� gica que impone un l�mite definitivo. Innovaciones 
tales como la siembra directa ya se vienen practicando en la actualidad, y de generalizarse �sta 
implicar� un nuevo salto en el insumo de trabajo por el importante ahorro de mano de obra 
que involucra. El gradual incremento de los rendimientos debido al mejoramiento gen� tico y a 
mejores t� cnicas culturales (principalmente la fertili zaci�n ) no muestra signos de detenci�n ; la 
ingenier�a gen� tica m� s bien permite avizorar una mayor tasa de aumento de la productividad 
del trabajo. Otras t� cnicas como el riego y la agricultura de precisi�n ya son hoy posibilidades 

                                                 
58 ARROYO, Ricardo. Estudio sobre difusi� n del trigo y pr� cticas de recuperaci� n y conservaci� n del suelo en 
Marcos Ju� rez. Pergamino, Estac. Exp. Agrop. INTA, 1964. 45 p. (Bol. de Divulg. N� 31). 
59 ARROYO, Ricardo. Estudio sobre difusi�n y adopci�n de los ma�ces h�bridos [en] ªLa Vanguardiaº. 
Pergamino, Estac. Exp. Agrop. INTA, 1965. 43 p. (Bol. de Divulg. N� 33). 
60 ARROYO, Ricardo. Estudio sobre el proceso de difusi� n de tres pr�c ticas mejoradoras del cultivo de ma�z: 
h�bridos, herbicidas y vicia como abono verde en Manuel Ocampo (Pergamino). Pergamino, Estac. Exp. Agrop. 
INTA, s.f. 100 p. (Bol. de Divulg. N� 38). 
61 ARROYO, Ricardo. Estudio sobre el proceso de difusi�n y adopci� n de ma�ces h�bridos y nivel de 
tecnificaci�n en la comunidad Los Molinos, Casilda. Pergamino, Estac. Exp. Agop. INTA, 1965. 27 p. (Bol. de 
Divulg. N� 35). 
62 ARROYO, Ricardo. Estudio sobre el proceso de difusi�n y adopci�n de herbicidas en ma�z [en] El Para�so-
Ramallo. Pergamino, Estac. Exp. Agrop. INTA, 1966. 26 p. (Bol. de Divulg. N� 34). 
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concretas, cuya implementaci�n depender� principalmente de las condiciones econ�micas 
futuras. 
 Cabe cerrar recordando las palabras pronunciadas por Nicol� s Avellaneda en C� rdoba 
despu� s de presenciar el ensayo de las m� quinas segadoras en la Exposici�n Nacional de 1870 
el 15 de diciembre de ese a�o : "Lo que vemos es limitado; pero lo que puede venir, lo que 
vendr� indefectiblemente, no alcanza a ser expresado por el n� mero, porque es incalculable, 
[ni] por la palabra, porque no alcanzamos siquiera a concebirlo."63. 
 

                                                 
63 Los ensayos de m� quinas. Bolet�n de la Exposici� n Nacional en C� rdoba (B. Aires) 2(1):117-119. 1971. [Este 
informe se reprodujo asimismo en Anales de la Soc. Rural Arg. 5(2):50 y 55. 1871]. 
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