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El objetivo de este trabajo es analizar el gran salto tecnol6gico que se ha operado en la agricul
tura pampeana en los ailtimos veinte afhos, y el origen institucional de tales cambios, asf como el 
impacto que ello ha tenido en el sector agropecuario y en la economia en general. 

La evidencia empirica de este proceso de tecnificaci6n la da el panorama actual del sector 
agropecuario, muy distinto del de hace veinte afios, cuando el lento crecimiento de la producci6n 
era motivo de grandes preocupaciones. Los indicadores mis Ilamativos son el sustancial aumento de 
la producci6n y ia productividad agricola en la regi6n pampeana y la creciente importancia relativa 
de la agricultura ve-sus la ganaderia, lo que en el lenguaje comfin ha sido llamado "la agriculturiza
ci6n" del sector agropecuario. La tasa de crecimiento er, este subsector se ha elevado considerable
mente en los iiltimos afios, y la brecha tecnol6gica que nos separaba de los paises "de punta" se ha 
achicado considerablemente. La actividad agricola se ha industrializado, si cabe el t6rmino, en el 
sentido de que el objetivo de maximizar la rentabilidad es prioritario y generalizado, y hay un acce. 
so mis fluido a los mercados de productos e insumos, asi como una mayor participaci6n de los 
insumos en el valor final de la producci6n. 

La evoluci6n de los iltimos afios indica que se ha Ilegado a un nuevo piso productivo, con un 
potencial futuro que puede cambiar ain mis la fisonomfa del sector y su rol en la economia 
nacional. 

Este proceso es resultado tanto de una masiva incorporaci6n de tecnologias mAs productivas 
como de la expansi6n de las ireas dedicadas a la agricultura en la regi6n pampeana. Sin embargo, es 
posible demostrar que la tecnologia ha tenido el papel principal en el logro de este resultado. 

A lo largo de este trabajo se propone, en primer lugar (secci6n II), analizar las caracteristicas 
del proceso general de cambio tecnol6gico en los 6iltimos veinte afios y de cada uno de los que pue
den considerarse "hitos" tecnol6gicos, por ser elementos destacados de ese proceso, analizando su 
impacto productivo y el origen institucional de la innovaci6n. 

En la secci6n III se estudia el impacto del cambio tecnol6gico'sobre tres aspectos: el volumen 
y composici6n de la producci6n, la magnitud absoluta y relativa de uso de los factores productivos, 
y la organizaci6n de la producci6n. 

La secci6n IV presenta el resumen y conclusiones. 



II. EL CAMBIO TECNOLOGICO EN LOS ULTIMOS VEINTE AIROS
 

.. . .. ,.. , " . 



I. 	 1. El proceso de cambio tecnol6gico 

El desarrollo de la tecnologia en el sector agropecuario en los 61timos 20 afios puede visuali

zarse como un proceso de desarrollo de estructuras cada vez mis complejas y cada vez mis eficientes 

en el aprovechamiento de los recursos dLponibles. Para ello es conveniente recurrir a un enfoque de 

relaciones dial6cticas multicausales, en contraposici6n a un anilisis lineal, con relaciones univocas 

de causa-efecto. 

Asi se logra interpretar el cambio tecnol6gico como un desarrollo en espiral en el cual la intro. 

ducic ,n de una innovaci6n en una estructura dada va generando la necesidad de modificaci6n en los 
demis elementos y da lugar a una r.ueva estructura. Esta es expresi6n de un equilibrio m6vil, en el 

que una nueva variaci6n de alguno de los elementos produce sucesivas reacomodaciones, generin

dose asi estructuras sucesivamente mas complejas y cualitativamente diferentes. 1 

Esta caracteristica del desarrollo -que es comin al de la mayoria de los procesos en distintas 

,ireas de actividad- genera una estrecha interdependencia entre los distintos elementos de la estruc

tura y sus sucesivas mcdificaciones. A] mismo tiempo, e3te proceso dial6ctico hace dificil atribuir 
categorias de causa y efecto a los distintos cambios que se van encadenando. 

Si en 1984 se hace un corte transversal en el patr6n tecnol6gico agricola de la regi6n pampeana 

se encuentra: 

- una producci6n especializada en cinco cultivos: tres cereales (trigo, maiz y sorgo) y dos oleagi

nosas (soja y girasol), que aportan mis del 90% de la producci6n agricola; 

- alto grado de innovaci6n tecnol6gica en los cinco: hibridos en maiz, sorgo y girasol; germoplas

ma ex6tico en trigo y un paquete tecnol6gico complejo en soja; 

- mecanizaci6n total de las tareas a un nivel t6cnico actualizado que incluye uso de implementos 

diferenciados y elevada potencia por hectirea, permitiendo una realizaci6n mis ajustada de las 

labores en tiempo y forma; 

- a!tc grado de difusi6n de nuevos herbicidas (de pre y post-emergencia) y nuevos mecanismos 

de aplicaci6n para la lucha contra las malez;s perennes, particularmente utilizados en el cultivo 

de soja, pero que se van extendiendo a otros cultivos; 

1 	Si bien en el anilisis seenfatizan los aspectos t6cnicos de la estructura, obvio es decir que 6sta incluye elemen. 
tos econ6micos, sociales, politicos, que tarnbidn influyen y son Influidos por los procesos de carnbio. AIgunos 
de estos elementos son considerados en los puntos 111.3 y 111.4. 
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- mejoramientos en instalaciones de almacenaje y secado de granos, que permiten anticipar la 
cosecha o realizarla en diferentes condiciones de humedad, aumentando el rendimiento final, 
asi como conservar los granos adecuadamente; 

- un consecuente mejoramiento y especializaci6n en el manejo do la empresa agricola; 

- surgimiento de nuevas conductas y formas de organizaci6n de las empresas agropecuarias. 

Si se trata de poner de relieve las vias por las cuales se ha operado la interacci6n entre los 
distintos fen6menos, se puede comenzar por el proceso de mecanizaci6n comenzado en la 6poca del 
'501. Originada por la escasez de mano de obra rural causada por el desarrollo de la industria 
interna a partir de la posguerra, la mecanizaci6n agricola enfrenta limitaciones t~enicas y econ6
micas. 

En lo tcnico, la mecanizaci6n de labores culturales y cosecha necesita ciltivos con alto grado 
de uniformidad en la 6poca de maduraci6n y en la altura de las plantas en sus distintos estadios; en 
lo econ6mico, so necesitan grandes voltimenes de producci6n (derivados de mayores rendimientos) 
para distribuir la amortizaci6n de la inversi6n. Estos dos aspectos, la uniformidad del cultivo y los 
altos rendimientos, y particularmente la resistencia al vuelco en maiz, son aportados entonces por 
los hibridos, cuyo desarrollo habia comenzado a fines de los '50. Pero a su vez, la difusi6n de los 
hfbridos no se hubiera producido de no contar con una mecanizaci6n amplia que permitiera realizar 
eficientemente las labores y manejar los mayores voltimenes de granos por hectrea, en un contexto 
de escasez de mano de obra. Es decir que si bien la innovaci6n de los hibridos es la causa directa de 
los mayores rendimientos por hectirea, esta innovaci6n se apoy6 en el desarrollo previo o simulti

neo de la mecanizaci6n agricola. 

De la integraci6n coherente de estos dos elementos centrales surge un cierto nivel de equilibrio 
estructural on el proceso do espiral a que se hacia referencia, el cual se mantiene sin mayores cam
bios hasta principios de [a d6cada del '70. Se producen en esta d6cada dos acontecimientos tecnol6
gicos inicialmente independientes, relacionados con el trigo y la soja, que provocan una modifica
ci6n significativa de la estructura productiva precedente, y el logro de un nuevo nivel de equilibrio. 

En trigo, se verifica desde 1972 la introducci6n y dosarrollo del germoplasma ex6tico -llama. 
do germoplasma "mexicano" porque se difunde a trav6s de los trigos del CIMMYT-. En principio, 
el aporte do estas nuevas variedades tue el aumento de rendimientos el cual, si bien importante, no 
alcanz6 [a relevancia do los hibridos en maiz y sorgo. Este elemento por si solo no hubiera sido sufi
ciente para alterar el nivel de equilibrio preexistente, ya que el cambio do semilla era coherente con 
la organizaci6n do la empresa agricola en ese momento y no presentaba requerimientos culturales 
espeeiales. Pero otras dos caracteristicas do estos nuevos trigos abren el camino a los procesos de 
transformaci6n: el desarrollo de las variedades do ciclo corto y do la capacidad de respuesta a los 

fertilizantos. 

Vease Penna, Julio A., "El crecimiento del sector agropecuario pampeano en las tltimas dos dcadas: algi,nas 
consideraciones", CIDES-OEA, Buenos Aires, 1983. 

I 
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Las variedades de ciclo corto permiten realizar cultivos de segunda a continuaci6n del trigo. 

Esta caracteristica se ensambla con el paralelo desarrollo de la producci6n y el cambio tecnol6gico 

en soja. Ripidamente el doble cultivo trigo-soja se difunde en la regi6n pampeana, y muy especial

mente en la regi6n "maicera tipica", provocando una parcial sustituci6n del maiz y del sorgo, asi 

como de las actividades ganaderas que participan con 6stos en sistemas de explotaci6n mixta. 

En cuanto a la capacidad de respuesta a los fertilizantes -que no tenian las variedades anterio

res- todavia no ha producido totalmente su impacto, en gran parte por condicionantes econ6micos. 

Pero es posible que en un futuro pr6ximo los agroquimicos (fertilizantes y herbicidas) tengan un rol 

protag6nico en el aumento de producci6n, determinando nuevas configuraciones estructurales. 

Casi simultfinea al proceso del trigo, la aparici6n de la soja proporciona el otro elemento nece

sario para la modificaci6n de las estructuras productivas. Si bien era conocida en el pais, la inexis

tencia de un desarrollo tecnol6gico la mantenia en niveles de producci6n bajisimos N sin acceso al 

mercado. El puntapi6 inicial de su desarrollo lo da en la d~cada del '60 una tarea de investigaci6n 

adaptativa de variedades importadas y de un paquete tecnol6gico adecuado. En 1970 se pone en 

marcha una politica interinstitucional de fonento que busca resolver limitantes econ6micas como el 

precio del producto o la disponibilidad de inoculantes y herbicidas, no producidos inicialmente en 

el pais. Si bien so puede hablar de un hito tecnol6gico en el caso de la soja, porque su desarrollo se 

inicia por esa via, 6ste no sc refiere primordialmente a lo gen6tico, como ocurri6 con los hibridos 

o el trigo. La interdependencia de los elementos del paquete tecnol6gico dt la soja es mucho mis 

estrecha que la quc hay en cultivos mis tradicionales. Asi, producir soja en form., rentable requiere: 

variedades adaptadas a la regi6n agroecol6gica, inoculante para semillas, hr')icidas N cosechadoras 

adecuadas. Ningunos de estos elementos existia en el pais antes de 1970, v s6lo una demanda 

importante podia estimular el desarrollo de su producci6n nacional o su importaci6n. A su vez, la 

soja no pudo demostrar toda su potencialidad hasta no disponer adecuadamente de tales insumos. 

Pero adems, el desarrollo de la soja produce cambios en otros iimbitos de la estructura, como 

por ejemplo en las caracteristicas del empresario agricola. Un cultivo delicado y exigente tecnol6gi

camente, como la s6ja, requiere de una conducci6n de la empresa agricola que dista mucho de la 

tradicional. Si bien en parte la apari6n y desarrollo de los hibridos habia introducido ailgunos 

cambios en la actitud empresarial, la soja representa un nivel de manejo cualitativamente diferente, 

tecnol6gicamente superior. A ello se afilde, desde lo tecnol6gico, la posibilidad del doble cultivo 

trigo-soja, para el cual se requiere el sevuirniento de estrictos cronogramms de labores y de especifi

caciones tcnicas, y disponer de la niaquinaria adecuada en el momento oportuno. Se abre asi el 

espacio para el surgimiento de nuevas conductas empresarias, tanto en las empresas existentes Como 

en nuevos sujetos productivos, los contratistas, que protagonizan buena parte de ha transformaci~n 

agricola de la filtima decada. Caracteristicas importa.tes de estas conductas son la especializaci6n en 

agricultura, La formacion do un parque importante de maquinamrias con mayor capacidad de trabajo,. 

la integraci6n de profesionales en la empresa o el uso continuo de asesoramiento t6cnico, y el man

tenimiento de patrones tecnol6gicos avanzados. 
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El desarrollo de los hibridos en girasol es el mis reciente de los acontecimientos tecnol6gicos 
en la agricultura pampeana, y si hien se adapta por ahora a la estructura vigente, ha dejado de set un 
cultivo rustico y de bajos rendimientos agricolas e industriales, para convertirse en una alternativa 
productiva importante, de alta productividad y con un paquete tecnol6gico en desarrollo. 

De este somero anzilisis surge ]a estrecha inte.-relacin entre los diversos elementos que partici
pan del cambio tecnol6gico y la dificultad metodol6gica de asignar categorias causales. Sin embargo,
algunos hechos aparecen como de mayor importancia relativa, marcando hitos tecnol6gicos, por
representar una discontinuidad apreciable en la tendencia del cultivo, por generar un impacto role
vante en el sistema productivo Y porque implican la generaci6n o adaptacidn de un nuevo cono. 
cimiento. 

Asi, las innovaciones geneicas han jugado indudablemente el papel de hitos tecnol6gicos, en 
tanto represelitan cambios cuantitativos sustanciales, que se transforman en cambios cualitativos 
importantes cuando Ia interdependencia de los distintos elomentos tecnicos, econ6micos y politicos 
opera en forma intevrada, generando un nuevo nivel de equilibrio dinimico. En cambio, el perfec
cionamiento de Ia maquinaria agricola v el uso de herbicidai. quo han sido tambien significativos 
e indLspensabes para el proceso de cambio, se Ian dado en forma de desarrollo continuo v no pola
rizado alrededor de al'una innovacion en particular. 

En el caso de maquinarias,l luego de la mecanizaci6n general de ]a regi6n pampeana, lograda
n lia dtcada del '60, e habian introducido pocas modificaciones en los equipos, formandose asi una 

importante brecha tecnol6gica con respecto a los parses "centrales". A fines de la dcada del '70
11978 a 1981) se abre fa importacie)n de equipos, lo cual permite la entrada de nuevos elementos: 
tractores con tracci6n en las cuatro ruedas con sistemas hidr;ulicos y electr6nicos de control, cose
chadoras de granos con tracci6n hidrostitica, plataformas flexibles para soja y sensores remotos.
 
Esta medida 
 tiene un alto costo para el pais porque esta apertura, unida a otras medidas como el 
encarecimiento del cr6dito y la sohrevaluaci6n del peso, acarrean la m;is profunda crisis de la indus
tria nacional de maquinaria agricola. 

La reversi6n parcial de la politica econ6mica -particularmente cambiaria- hacia fines del afio
 
1982, unida a la revitalizaci6n 
 de la demanda del sector agricola, permitieron una paulatina recupe
racion del sector de maquinaria, el que incorpor6 gran pare de las innovaciones t6cnicas introduci. 
das al pais durante el periodo de altas importaciones. 

De resultas de este proceso, puede centralizarse en maquinaria oque no un tipo de imple
mento. sino que los abarca en mayor o menor medida a todos ellos, el perfil do la maquinaria utili
zada en 1984 es notoriamente mnis complejo y eficiente que el de hace 20 aFios. Asi, hoy estan dis
ponibles en el mercado: 

I luici. Nistor, "La industria de maquinaria agricola en la Argentina", PROAGRO, Buenos Aires, agosto 1984. 



- tractores con: tracci6n on las cuatro ruedas, articulaci6n en el centro de la maquina, incorpora
ci6n de turboalimentaci6n para extraer mis potencia y mejorar el consumo, tableros de crintrol 
digital con microcircuiitos, neumitios mis anchos o rodado dual para reducir la compactaci6n 

del terreno, mayor confort para el operador; 

- cosechadorascon: maiyor capacidad de trabajo, plataformas de recolecci6n flexibles para soja, 
sistemas de cambio de plataformas simplificados, senscres remotos para monitorear funciones 
clave, uso de microelectr6nica, tracci6n por motores hidrostiticos, mayor confort; 

--	 implementos con: mayor ancho de trabajo en roturaci6n y siembra, mayor precisi6n en la 
siembra, sensores remotos microelectr6nica en sembradoras, cilindros hidriulicos para el ple
gado. Aparecen sembradoras de grano grueso neumiticas, implementos de labranza vertical, 

acoplados de transporte de grano de miis capacidad y con autodescarga. 

La incorporaci6n de tales innovaciones tecnol6gicas permite el mejor ajusce de las labores a las 
condiciones de clima, suelo y exigencias del caltivo, lo cual redunda tambi~n en mayores rendi

mientos. 

En materia de agroquimicos, que abarcan herbicidas, plaguicidas y fertilizantes, el cambio mis 

significativo se ha producido en el irea de los herbicidas. La Iu'ha quimica contra las malezas ha 
superado en importancia v eficacia al control mecinico. 

Las innovaciones en herbicidas incluyen dos aspectos: nuevos productos y nuevos m6todos de 

aplicaci6n, ambos derivados fundamentalmente de cambio tecnol6gico importado incorporado en 
los productos o en los prototipos de implementos de aplicaci6n. 

Este cambio fue provocado po" dos elementos principales: el despegue del cultivo de soja, que 

exige un nivel tecnol6gico relativam-ntc elevado, con importante uso de herbicidas, y la politica 
arancelaria y cambiaria que rig16 en los filtimos afios de la d~cada del '70, que abarat6 las importa

clones. 

Los nuevos productos incluyen a los herbicidas de pree.nergencia (que abarcan a los de pre
siembra) y de posemergencia. Estos filtimos eran los finicos disponibles hasta ese momento, pero 
dentro de esta clase se incorporaron nuevos productos activos y especialmente nuevos m~todos 
de aplicaci6n. Los herbicidas de preemergencia implican un manejo mds complejo que los anterio
res: requieren una estiinaci~n sobre las especies que aparecerin y el.grado de dahio que ocasionarin. 
asi como un manejo rins cuidadoso en la aplicaci6n. 

En cuanto a ha aplicaci6n, los nuevos medios han trafdo mejoras cuantitativas y cualitativas. 
Asi, en los herbicidas de posernergencia los aplicadores de bajo volumen (cabezales cent rifugos) de 
muy reciente difusi6n reducen la cantidad de producto y do vehiculo liquido, mientras que los ar.ii
cadores por contacto (sogas) permiten una selectividad que afios atrAs era impracticable. En cuanto 
a los de preemergencia, se han desarrollado t6cnicas de aplicaci6n nuevas en base a la combinaci6n 

o rnodificaci6n de implementos conocidos. 
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El rol de estos nuevos herbicidas ha sido particulpxmente importante en ]a lucha contra las
malezas perennes (sorgo de Alepo, gram6n), para las que no se disponia de medios quimicos de con.
trol y causaban enormes dafios a Ia producci6n. Mis concretamente, el cultivo de soja no podria lie. 
varse a cabo sin estos nuevos agroquimicos. 

Asi, en el lapso de unos 15 afios, se ha sustituido un patr6n de uso de plaguicidas basado en
insecticidas y herbicidas ligados a Ia quimica del cloro, de bajo valor unitario y altas dosis de aplica.
ci6n, por otro con predominio de herbicidas con mayor valor unitario y menores dosis de apli
caci6n 1 . 

Por las caracteristicas del mercado de plaguicidas -gran nImero de marcas, distintas formula
ciones de productos activos, etc.- no se dispone de una estadistica completa, pero una estimaci6n 
reciente indica que el gasto en plaguicidas habria pasado de 20 a 123 millones de d6lares entre 
1970 y 19822. 

En Ia secci6n siguiente se analizan los que se consideran los hitos tecnol6gicos en Ia agricultura 
pampeana en las dos Czltimas d6cadas: los hibridos de maiz, sorgo granifero y girasol, el germoplas
ma ex6tico en trigo y el paquete tecnol6gico de ]a soja. El anglisis se focaliza en Ia descripcibn por.
menorizada de los hitos, no porque concentren exclusivamente el cambio tecnol6gico sino porque es
posible atribuirles gran parte de los aumentos productivos verificados, sin que ello signifique despre
ciar el rol jugado por Ia maquinaria y los plaguicidas. Por otra parte, siendo un punto importante de
este estudio el origen institucional de las innovaciones, los hitos presentan Ia ventaja metodol6gica
de permitir Ia individualizaci6n del conocimiento que da origen a Ia innovaci6n. 

Para cada uno de los hitos se analiza Ia naturaleza tkcnica de Ia innovaci6n, su grado de difu
si6n, el impacto econ6mico que han causado y el origen institucional del conocimiento. 

Con respecto a Ia medici6n del impacto, presenta grandes dificultads por Ia sefialada interde
pendencia entre los diversos elementos del cambio tecnol6gico. Particularmente en algunos, como el 
sorgo v Iasoja, Ia adopci6n de la'novedad tecnol6gica est;i aociada al comienzo y posterior desarro.
1lo del cultivo, por lo que es imposible discriminar los aportes de Ia innovaci6n. En estos casos, se 
presentan algunas cifras, que no miden el impacto del cambio tecnol6gico pero informan acerca de 
los niveles de producei6n y exportaciones logrados por el desarrollo de tal cultivo. 

En otros, como el trigo o el mai:, cultivos ya desarrollados en el pais, en los que Ia innovaci6n 
se incorpora a una producci6n ya en marcha, es posible hacer una estimaci6n de Ia producci6n antes 
y despubs de su introducci6n. 

1N2Llera, Hctor, "An~iisis del consumo e industrializaci6a de agroquimicos en IaRepfiblica Argentina", Buenos 
Aires, mimeo, 1984. 
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Una esthmaci6n del impacto global del cambio tecnol6gico sobre la producci6n, sobre la utii

zaci6n de lbs factores y sobre la organizaci6n productiva se desarrolla en la secci6n III. 

11.2. Los hitos tecnol6gicos 

11.2.1. MAIZ 

11.2.1.1. IDENTIFICACION Y DIFUSION DE LA INNOVACION 

En materia de producci6n maicera argentina, el gran hito tecnol6gico de las d~cadas pasadas 

(iniciado en la d~cada del '40) es el desarrollo comercial de los hibridos, a travs de Iacruza de dos 

o mis lineas endocriadas (material autofecundado) con. el objetivo de poner de manifiesto la 

heterosis o vigor hibrideo. El maz fue el primero de los grandes cultivos en los que se desarroll6 esta 

innovaci6n. 

En la investigaci6n gentica se pueden producir hibridos simples (cruza de dos lineas endocria

das), hibridos dobles (cruza de dos hilbridos simples), hibridos de tres lineas (cruza de un hibrido 

simple con una linea endocriada), los "top-cross" (combinaci6n de una linea con una variedad de 

polinizaci6n libre o con un hibrido simple), las retrocruzas (cruza de hibridos simples con una de las 

lineas que entran en su pedigree), las variedades sint6ticas (cruzamiento en cadena de varias lineas). 

Los hibridos simples, dobles y de tres lineas y las variedades sint6ticas son los disponibles en el 

mercado. 

Si bien se estima que la heterosis era conocida intuitivamente desde siglos atris, la investigaci6n 

cientifica sobre el tema se inicia en Estados Unidos de America a principios de siglo, con los trabajos 

de Shull, sobre maiz. Los primeros hibridos obtenidos fueron los simples, pero esto no tuvo un 

efecto importante en la producci6n porque el costo de la semilla de hibrido simple es elevado, debi

do a la escasa cantidad de ';milla y polen que producen las lineas puras. Reci~n cuando surgieron 

los hibridos dobles como soluci6n a la baja productividad de las lineas (1919, EE.UU., Jones), 

comenz6 ]a aplicacibn sistemtica y a nivel comercial de la heterosis. 

Indudablemente, la diferencia principal que ofrecen lis hfbridos es su mayor rendimiento, que 

puede Ilegar hasta cuadruplicar al de una linea pura del mismo tipo de maiz. A ello debe agregarse 

el trabajo de adaptaci6n a las condiciones ecol6gicas, que incluye la resistencia a factores climiticos, 

enfermedades, plagas, etc., que influyen positivamente en los rendimientos al aumentar la seguridad 

de cosecha. 
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En la Argentina, el primer hibrido se inscribe en 1945, pero ia producci6n comercial de hfbri
dos recidn alcanza niveles significativos en la'ddcada del '60. En el Cuadro Nro. 1 se presentan los 
porcentajes de producci6n de semilla hibrida en relaci6n a la demanda te6rica estimada segin las 
areas sembradas. En la d6cada del '70 dicha producci6n logra cubrir casi totalmente esa demanda 
te6rica, y en la dicada actual supera tales necesidades. 

En el Cuadro Nro. 1 (y grifico Nro. 1), tambi6n se presentan los rendimientos para el prome
dio nacional y dos subregiones a fin de observar la influencia de la producci6n de hibridos sobre la 
productividad de ]a tierra. En la ddcada del '60, si bien la producci6n de hibridos alcanza a cubrir el 
38,6% de las necesidades te6ricas de siembra, no se puede apreciar totalmente su impacto sobre los 
rendimientos, que reci6n estaban recuperando los niveles anteriores a la crisis climitica de 1949/50.
En cambio, en la d6cada del '70 el efecto se manifiesta plenamente, el incremento de rindes es acele
rado, y so puede hablar ya de un hito tecnol6gico. 

Para ]a ddcada del '80, si se considera el promedio de los afios transcurridos en relaci6n al pro. 
medio de los '70, el incremento se mantiene, aunque con menor intensidad. Si se observan en cam.
bio los promedios trienales m6viles de cada campafia (grifico Nro. 1) apareceria una tendencia al 
estancamiento del aumento en los rindes. Dado el alto grado de difusi6n alcanzado por los hibridos, 
este hecho indicaria que se esti alcanzando el techo de resultados de esta innovaci6n derhtro de los 
lineamientos con que se ha desarrollado y en las condiciones actuales de producci6n (por ejemplo, 
sin uso de fertilizantes). 

CUADRO 1: Maz. 	 a) Producci6n hjIbridos / necesidades siembra.
 
b) Rendimientos nacionales y regionales.
 

Periodo Prod. Hi'bridos / Rendimlentos (Kg/Ha) 
neces. slembra 

% Prom. nac. Santa Fe-Sud Buenos Aires.Norte 

1931132. 1938/39 - 1808 2307 2098 
1939/40. 1948/49  1831 2277 2272
 
1949/50. 1958/59 
 5,8 1574 1945 1874
 
1959/60. 1968/69 
 38,6 1898 2676 2851
 
1969/70. 1978/79 93,8 
 2685 3636 3947 
1979/80. 1982/83 100,0* 3096 4374 4487 

* Los aios en que la producci6n supera la demanda estimada se han considerado como 100% para el cilculo del
 
promedio, a fin de no ocultar los aflos inferiores a 100.
 
FUENTE: Estimaci6n y zonificaci6n propia en base a 
los datos de la Secretaria de Agricultura v Ganaderia de la 

Naci6n. 
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GRAFICO 1: Maiz. Rendimientos Nacionqlesy Regionales. (Promediostrienales) 
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A este respecto, los resultados de los ensayos conducidos por laSecretaria de Agricultura en la 
Red Oficial de Ensayos Territoriales brindan una aproximacion del margen potencial de rendimien
tos actuales, asi como una indicaci6n de su aumento, en el periodo considerado. En el cuadro Nro. 
2 se comparan los resultados promedio de los ensayos en laregi6n "tipica" (subregi6n VI) con los 
obtenidos en el gran cultivo en lamisma zona, para dos periodos. 

Si bien hay una amplia diferencia entre los rindes de ensayos y los del gran cultivo, hay que
recordar que los primeros se rcalizan en condiciones experimentales, por lo cual eltecho actual 
de rendimientos potenciales en el gran cultivo es mis bajo. El incremento de rendimientos en el gran
cultivo en el periodo indicado ha sido menor que el de los rendimientos de ensayos, lo cual indicaria 
que hay un cierto margen de incremento dentro de los cultivares desarrollados por la investigaci6n 
hasta elpresente. 

De todas formas, laposibilidad de que se reiteren aumentos importantes en los rendimientos
 
depende fundamentalmente de laaparicidn de innovaciones dentro del 
mismo campo de los hibri
dos. Esta posibilidad estaria limitada en parte por la estrechez de labase gen6tica de los maices 
argentinos, aspecto que no puede dilucidarse totalmente por las disposiciones actuales de "pedigree
cerrado" que permiten a los criaderos mantener secreta ]a composici6n de los hibridos que pro

1
ducen

El aumento de rendimientos de maiz observado en ]as dos 6iltimas d-cadas es resultado no s6lo 
de lautilizaci6n de lasemilla hibrida, sino tambien del mejoramiento de las maquinarias (sembrado
ras de tachos bajos con rueda compactadora, cosechadoras con mejores plataformas, tractores de 
mayor potencia), disponibilidad de herbicidas y plaguicidas y refinamiento en elmanejo agron6mico 
(laboreo del suelo mis ajustado a las fechas y condiciones oportunas, mayor niimero de rastreadas, 
densidad de siembra, aumento del control mecinico de malezas con rastras rotativas, adelanto del 
periodo de cosecha, recolecci6n a granel, etc.). Sin embargo, es plausible sostener que el rol princi
pal lo han cumplido los hibridos. Se ha estimado que, en lad~cada del '70, Ia innovaci6n gen~tica 
en maiz es responsable del 80% del aumento de los re:idimientos nacionales.-2 La estimaci6n es acep
table, desde el momento que, frente al mismo do.sarrollo general de maquinarias y plaguicidas, el 
rendimiento de trigo se mantuvo relativamente stablo hasta que no aparecio una innovaci6n gene
tica fundamental, como fueron los trigos de germoplasma exotico. 

1 Jacobs, E.y Gutijrrez, M., "La industna de semillas en laArgentina". CISEA, Bs. As., abril 1984, p.53. 

2 Nider, F. y Mella, R., "El incremento del potencial de rendimiento de los hibridos de maiz en laArgentina
durante 1963.1979", Dekalb, Bs. As., 1983. 
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CUADRO 2: Comparaci6n de rendimientos de maiz en ensayos y en producci6n para la zona 
"tipica . 

PERIODO ENSAYOS GRAN CULTIVO 

Kg /Ha Variaci6n Kg/Hx Variaci6n 

1974/75 - 1978/79 5757 3986 
24% 12% 

1980/81 - 1982/83 7161 4474 

FUENTE: SAG, ROET. 

Con respecto a la difusi6n de los hibridos de maiz, si bien en los 61timos afios hay una sobre
oferta permanente de semilla hibrida, lo que induciria a suponer una difusi6n del 100%, las informa
ciones disponiblesl indican que sta es variable segin las zonas. Para 1983 el porcentaje de hibridos 
segiin las regiones maiceras (ver mapai Nro. 1) era el siguiente: 

REGION MAICERA 2 Porcentaje de hibridos 
en 1983 

IV (C6rdoba) 90 
V (Entre Rios) 95 
VI (Regi6n "tipica": sur de S. Fe, norte Bs. As.) 100 
VII (Oeste Bs. As., La Pampa) 10 a 50 
VIII (Buenos Aires centro) 80 
IX (Buenos Aires sudeste) 60 

Ponderando estos porcentajes por ]a participaci6n de cada regi6n en la producci6n total (Cua
dro Nro. 3), se obtiene una difusi6n promedic para todo el pais de 84% de la producci6n. 

En cuanto a las perspectivas futuras de difusi6n, el anilisis de la evoluci6n de los rendimientos 
y de la participaci6n en la producci6n de cada una de las regiones permite realizar algunas inferen
cias. Asi, se aprecia en el Cuadro Nro. 3, la disminuci6n relativa de la regi6n "tipica" en el quinque
nio 1976/80 (desplazada por la combinaci6n trigo-soja) y el aumento de participacion del resto de 
la provincia de Buenos Aires y La Pampa (regiones VII, VIII y IX), zonas estas tiltimas que aportan 
en el iltimo quinquenio cerca del 20% de la producci6n total. Se ha producido un desplazamiento 
del mafz hacia el Sur y el Oeste. 

1 Encuesta a sus inspectores de distrito realizada por la Junta Nacional de Granos, 1983. 

2 Regiones maiceras determinadas segoIn zonas ecologicas, MAG, 1972. Ver Mapa Nra. 1. 
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CUADRO 3: Maiz. Producci6n y rendimientos por regiones. 1960 a 1980 porquinquenios. 

Quinquenio 1960/61 a 1965/66 a 1970171 a 1975/76 a Aurnento de Rendim. medio 
1964/65 1969/70 1974/75 1979/80 rendlmlento 1975/76 a 

1975-76/79-80 1979/80 

Regi6n (Participaci6n en porcentajes) 1960-61/64-65 
%,. (Kg/Ha) 

1 6,9 4,8 3,5 4,0 47 1729 
H 1,9 1,8 1,3 0,8 22 1094 
I1 0,5 0,4 0,3 0,3 10 1017 
IV 25,9 22,3 17,4 19,7 42 2478 
V 6,4 8,3 7,5 2,6 46 1642 
VI 50,1 52,4 57,8 53,1 67 3845 
VII 2,7 3,4 4,1 7,8 86 2175 
VIII 2,3 3,1 4,0 6,4 128 3401 
IX 2,9 3,2 4,0 5,1 93 2916 
Resto 0,4 0,2 0,1 0,2 4 1397 

Total 100,0 100,0 1()0,0 100,0 67 2940 

FUENTE: INTA- EERA Pergamino. Infonnaci6n General Nro. 41, Julio 1981. 

Pero estas modificaciones ao se refieren solamente a la magnitud comparativa de las ireas ser
bradas, sino tambi6n a un aumento en los rendimientos er las regiones VII. VIII y IX, que entre 
1960 y 1980 han superado al aumento promedio nacional y al de la regi6n tipica. 

.De acuerdo a los porcentajes de difusi6n de hibridos mencionados, el aumerto de rendimientos 
en estas zonas de la Pcia. de Bs. As. y de La Pampa, s6lo podrfa atribuirse parcialmente al tipo de 
semilla: mis probablemente sea el resultado de un mejoramiento general del manejo agricola. 

Esto sefiala que en estas Areas, que en el 6ltimo quinquenio contribuyeron con el 20% de la 
producci6n, resta todavia un amplio margen para que la investigaci6n gen~tica sobre hibridos 
y variedades, y el avance tecnol6gico en general muestre mayores resultados. 

Precisamente en el 61timo quinquenio se han desarrollado maices hibridos de ciclo corto, en 
base a lineas piiblicas francesas, que se adaptan especialmente a las zonas como el sudeste de la pro
vincia de Buenos Aires. Estas zonas son atipicas para los maices de ciclo largo, que son afectados 
por las heladas, mientras que los maices precoces desarrollan su ciclo completo dentro del periodo 
libre de heladas. 

Esta innovaci6n permite extender considerablemente ]a frontera hacia el sur para el maiz, 
introduciendo nuevas expectativas de rendimiento y seguridad de cosecha. 
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11.2.1.2. IMPACTO DE LA INNOVACION 

11.2.1.2.a. Impacto macroecon6mico 

Como se sefial6 anteriormente, tratar de aislar y medir el impacto de una innovaci6n tecnol6
gica sobre laproducci6n presenta dificultades derivadas de laestrecha interdependencia de las varia
bles que intervienen en el proceso productivo. Podria intentarse a travs de un estudio econom6trico 
que no realizamos en esta oportunidad. Sin embargo, lautilizaci6n de estadfsticas simples permite 
demostrar el aumento de laproductividad de ]a tierra y de lamano de obra en el cultivo de maiz, 
proceso en el cual las semillis hibridas han tenido un rol principal. 

El aumento de productividad de latierra so refleja en el aumento de rendimientos por hectirea, 
que fue del 63% para todo el pais entre lamedia de lad6cada del '60 y los afios que van de lad6cada 
del '80. La mayor productividad de lamano de obra so evidencia si se comparan los requerimientos 
para producir un quintal de maiz en ladecada del '60, que eran de 38 minutos/hombre -con trac
ci6n y cosecha meeinica-, y actualmente son de 14 minutos, habi~ndose reducido casi a latercera 
parte. 1 

Se puede tratar de estimar el impacto de los cambios en laproducci6n de maiz a trav6s del 
valor de Ia producci6n adicional originada en elaumento de los rendimientos, aplicado a las superfi
cies cosechadas en los 6ltimos afios. En elperiodo 1978/79 a 1982/83 -con respecto a la media de 
lad6cada del '60--, dicho adicional fue de 468 millones do d6lares anuales, equivalentes a 153 d6la
res adicionales por hectfirea cosechada. 2 

11.2.1,2.b. Impacto microeeonornlc,) 

Para evidenciar el positivo impacto que tuvieron las semillas hi'bridas de maiz sobre laecono
mia del productor individual, bastaria con sefialar los siguientes hechos: 

el 	 importante aument de rendimientos. Si se comparan los promedios de 1961/62.1963/64 
-antes que se generalizara ladifusion (1e los hibridos- y do 1977/78. 1980/81, el aumento de 
productividad fisica de tierra alcanza al 88% 

lainnovaci6n era congruente con laorganizaci6n de las empresas agricolas a esa fecha. El pro
ductor no necesit6 introducir modificaciones en su estructura productiva. La mecanizaci6n de 

I 	 INTA, EERA Pergamino, "La productividad de ia mano de obra en elmaiz", Informe tkcnico Nro. 79, julio de 
1968. 
INTA, "El cultivo de maiz", Bs.As.. 1980. 

2 	 Valorado a precios medtos FOB Bs. As. en d61ares corrientes. 
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las tareas se habfa generalizado en la regi6n pampeana, lo que brindaba una buena base de capi
tal para afrontar tareas con mayores volfmenes de producci6n; 

- la incidencia de los costos de la semilla hibrida es muy poco significativa en relaci6n a los 
aumentos de producci6n que ocasiona. 

Si se trata de analizar el impacto de la innovaci6n a trav6s de las cifras de rentabiidad, se intro
duce la dificultad de que este indicador engloba los efectos de variaciones de rendimientos, de pre
cios de productos, de precios de insumos y de costos ffsicos. Pero aun sin entrar en Psta discrimina
ci6n, la evoluci6n de los resultados, que se presentan en el Cuadro Nro. 4, para la rcgi6n maicera 
tipica, brinda algunos elementos. 

Se aprecia que, mientras los rendimientos crecieron un 88,6% entre el principio de la d~cada 
del '60 y fines de la del '70, el margen bruto correspondiente al mismo periodo subi6 un 32,8%. 
Esto muestra claramente que el productor agropecuario no ha podido apropiare de todo el plus de 
beneficio que surge del uso de los hibridos. 

Es 	 factible suponer que una parte de ]a diferencia ha sido apropiada por los productores de 

insumos (y dentro de ellos, por los productores de la innovaci6n tecnol6gica, los criaderos). Esto 
surge de la evoluci6n de la relaci6n de precios insumo-producto, cuyo incremento en los Oltimos 20 
afios ha sido sefialado por publicaciones tcnicas y generales. 1 Otra porci6n ha sido transferida al 
consumidor, tanto interno como externo, a raiz de la evoluci6n de los precios internos e internacio
nales, los que, considerados en moneda constante, han mostrado una disminuci6n entre los dos 
extremos considerados. 

CUADRO 4: Maiz. Rendimientosy rentabilidaden la regi6n "tipica" 

PERIODO Margen Bruto I Ha Rendimientos 

Mles $ enero Variaci6n Kg/Ha Variaci6a 

1981 % % 

1961/62 - 63/64 721,5 	 2381 
32,8 88,6 

1977/78-80/81 957,9 4496 

FUENTE: 	Promedios y porcentajes calculados sobre datos de PENNA, Julio A. et al., "Las tasas de crecimiento 
agricola de algunas zonas cerealeras de ]a Argentina 1961-1981", INTA, Buenos Aires, Mayo 1982. 

1 	 Penna, J. A. et alter, "Las tasas de crecimiento agricola de algunas zonas cerealeras de [a Argentina, 1961
1981", INTA, Bs. As., mayo 1982, p. 10. 
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11.2.1.3. ORIGEN INSTITUCIONAL 

La tarea de investigaci6n en hibridos de maiz se inicia en la Argentina con la actividad oficial 
del Ministerio de Agricultura de 13 Naci6n, unque contrata a genetista extranjero en 1923, y de la 
Facultad de Agronomfa de Buenos Aires. Si bien esta investigaci6n se inicia con 6xito, ka evoluci6n 
inmediata posterior proporciona un ejemplo del costo de una err6nea politica cientifica y tecnol6
gica. En efecto, en 1926 ya se habian logrado lineas endocriadas en cuarta y quinta generaci6n, gra
cias a la colaboraci6n con especialistas de EE.TU. para aprovechar Ia alternaci6n estacional. Pero 
a fin de ese afio el programa qued6 casi desarticulado, no renovindose el contrato del genetista Dr. 
Thomas Bregger y reduci6ndose el personal afectado. La consecuencia fue que, en lugar de obte
nerse los hibridos hacia 1931, como ocurri6 en EE.UU., ]a Argentina tuvo que esperar hasta 1935 
para que se reiniciaran los trabajos, y reci6n en 1945 se inscriben los primeros hibridos, Santa Fe 
Nro. 2 y Santa Fe Nro. 3, logrados por t6cnicos dependientes del Gobierno de la Provincia de Santa 
Fe. 1 En 1949 se produce la inscripci6n del primer hibrido de la Facultad de Agronomia de Buenos 
Aires, v en 1951 los primeros de la Estaci6n Experimental de Pergamino. Durante la d6cada del '50 
la actividad publica sigue incesante, obteni6ndose nuevas lineas endocriadas y registrindose una 
decena de nuevos hibridos, algunos de ellos de gran difusi6n. 

El sector privado comenz6 a desarrollarse desde fines de la d6cada del '40, y su evoluci6n es 
estimulada por el aporte del sector pfiblico en diversas formas. 

Por una parte, en materia de recursos humanes, va que un importante nfimero de genetistas 
v t6cnicos formados en los criaderos de las facultades y ministerios pasan a trabajar en las empresas 
privadas. 

En cuanto i los reCursos geneticos propiameaite dichos, l;i. lineas endocriadas obtenidas por los 
organismos oficiales se declararon de utilidad pfiblica, permitiendose que el sector privado las usara 
libremente en sus comhinciones. 

En 1959 se ador'a una medida de fundamental importancia para e desarrollo de la industria 
privada de semilla hibrida al instituirse, por resoluci6n 8,41 (de Ministerio de Agricultura y Ganade
ria de la Nacion, las categorias de "pedigree abierto", para criaderos oficiales y', privados. v de 
"pedigree cerrado" para criaderos privados, lo cual le permite a estos Ciltimos mantener en reserva 
sus Iineas e hibridos simples, pudiendo intervenir en so corn binaci6n lineas pfiblicas o privadas. Se 
concede de esta manera una "patente biol6gica" que amplia significativamente las utilidades poten
ciales del criadero. 

Originariamente, 1a mayoria de las empress privada., era de capital nacional, pero en ]a d6cada 

1 	 Si, en una estimacjdn gruesa, se considera que se perdieron 10 afios de un aumento de rendimiento promedio
del 10%. a los niveles de rendimiento v area rembrada del quinquenio 1925/1929, ]a p6rdida de esos diez axios 
liegaria a 8.500.000 ton.; a los precios de 1982, unos 850 millones de d6lares. 
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del '60 las mis importantes pasan a formar parte de empresas extranjeras, come Continental, 
Dekab, Northrup King. Cargill desde el principio fue filial de su central en EE.UU. Esto permiti6 
que se incorporaran lineas de hibridos provistas par las casas matriceF siempre dentro del r~gimen 
de pedigree cerrado. 

Paulatinamente se va produciendo una mayor participaci6n de la empresa privada en el 
mercado de hibridos de mafz, y hacia fines de la d6cada del '70, el porcentaje de los hibridos de 
pedigree abierto no ilega al 3%. En ese momento la actividad oficial adopta nuevamente una actitud 
de fomento, y so dispone que INTA complemente los sfuerzos de la actividad privada y que pro
porcione "a los criaderos fiscalizados que los soliciten, materiales bisicos para ser utilizados en sus 
programas de mejoramiento gentico". 

En sintesis, el desarrollo de la actividad de investigaci6n en makces hibridos surge con una 
decidida acci6n de los organismos pfiblicos (Ministerio de Agricultura, facultades, INTA), que 
toman a su cargo la invstigaci6n con exitosos resultados. Paulatinamente, esta actitud estatal de 
intervenci6n directa va dejando lugar a una politica de fomento de la actividad privada, a la cual se 
aporta con la provisi6n de recursos gen~ticos y humanos (investigadores), desgravaciones impositivas 
y disposiciones legales de protecci6n do la "patente biol6gica". 

En el momento actual, la creaci6n y producci6n de semilla de maiz hibrido esti pricticamente 
en manos de empresas privadas, y de 6stas tres empresas que son filials de empresas extranjeras, 
manejan el 75% del mercado. 1 Las leyes protectoras impiden conocer el origen de las lineas que 
forman los hibridos, pero se supone que en gran parte son lineas provenientes del INTA, mis el 
aporte de lineas importadas de las casas matrices. 

11.2.2. SORGO GRANIFERO 

11.2.2.1. IDENTIFICACION Y DIFUSIONDE LA INNOVACION 

El desarrollo de los hibridos do sorgo granifero no puede ser analizado sin hacer referencia al 
de los hi'bridos do mafz, al que esti estrechamente relacionado. Es indudable que el conocimiento 
cientifico logrado sobre la heterosis en maiz tuvo una influencia y utilidad directa on la realizaci6n 
del mismo proceso para los sorgos. En 1919 se habian logrado los hfbridos dobles de maiz en Esta
dos Unidos do Am6rica, on 1921 se descubre en Texas el vigor hibrido del sorgo y en 1929 la esteri

lidad masculina en sorgo. 

1 Jacobs, E.y Guti6rrez, M., op. cit., p. 45. 
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En relaci6n a las ventajas de los hfbridos sobre las variedades, todo lo dicho sobre los hibridos 
de maiz puede ser aplicado a los del sorgo: logro de mayores rendimientos y exaltaci6n de cualida. 
des favorables en cuanto aresistencia a condiciones climiticas, plagas, enfermedadds, caracteristicas 
que aumentan laseguridad de cosecha. 

En ]a Argentina, el sorgo era un cultivo conocido desde el siglo pasado, muy poco expandido 
y utilizado fundamentalmente como forrajero, ya que se cosechaba menos del 40% de las Areas sem
bradas. 

Entre 1948 y 1956 se produce una primera etapa de cambio tecnol6gico realizada por el sector 
piblico con laintroducci6n, desarrollo y difusi6n de variedades enanas importadas de los Estados 
Unidos. Estas variedades presentaban caracteristicas de mayor uniformidad y productividad, y sus 
efectos sobre los rendimientos comen-aron a manifestarse en lacosecha 1953/54. Pero el gran salto 
se da con laaparici6n de los hfbridos. En 1956 se traen lineas piblicas norteamericanas, y desde 
fines de lad6cada del '50 se inicia un aumento drdstico tanto en los rendimientos como en las Areas 
sembradas. 

En el Cuadro Nro. 5 se observan las ireas sembradas y rendinientos desde 1950. Esta primera 
d6cada se ha dividido en dos periodos para evidenciar el cambio mencionado. Se incluyen en el 
cuadro los porcentajes de abastecimiento de semilla hibrida sobre las necesidades de siembra, en el 
supuesto de que todos los productores desearan utilizar semilla hibrida. 

CUADRO 5: Sorgo granifero
 
-Area sembrada, rendimientos (promedios nacionales)
 
-Producci6n de htbridos / necesidades de siem bra
 

Periodo Area sembrada Rendimientos Prod. hi'bridos /*

(miles Ha.) (Kg/Ha) neces. siembra
 

1950/51 -1956/57 84 1.325 2,4 
1957/58- 1959/60 610 1.956 38,7 
1960/61 •1969/70 1.490 1.932 51,2 
1970/71 -1979/80 2.677 2.518 93,3 
1980/81 .1982/83 2.590 3.359 100,0 

• Cociente entre Ia producci6n de semilla hfbridt: y las necesidades te6ricas de siembra. Para los alios en que Iaofer. 
tade semilla excedi6 tales necesidades, se consider6 un valor de 100%.
 
FUENTE: Elaborado en bame adatos de IaSAG.
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En primer t~rmi*o se obseiva el fuerte aumento de las ireas sembradas y de los rendimientos 

en el trienio inmediatamente posterior a la introducci6n del primer hibrido. Este incremento es 

paralelo a un rapido desarrollo de la producci6n de semilla, que ya en esos tres afios alcanza un 

38,7% de la necesidades te6ricas, mientras que en maiz Ilegar al mismo porcentaje habia llevado 15 

afios desde la inscripci6n del primer hibrido. Durante la d6cada del '60 el irea seinbrada sigue 

aumentando, mientras que los rendimientos se mantienen, pero en la d6cada del '70 ambas variables 

reinician su crecimiento, que en los rindes se continua hasta el presente a una tasa elevada (Grifico 

Nro. 2). 

GRAFICO 2: Sorgo. Rendimientosnacionalesy regionales.(Promedios trienales) 
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FUENT" SAG y JNG. 
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En cuanto a la oferta de semilla hfbrida, durante la d6cada del '60 alcanza ya al 50% de las 
necesidades, en la siguiente al 93% y actualmente hay una sobreoferta permanente. 

Este ripido desarrollo tiene su explicaci6n en un conjunto de factores fisicos, tecnol6gicos 
y econ6micos que lo favorecieron. 

En el aspecto fisico, ]a reducida extensi6n de los cultivos de sorgo en el pais hasta la d6cada del 
'50 permiti6 que rpidamente la producci6n de semilla pudiera acercarse alas necesidades. 

En lo tecnol6gico, la similitud de rasgos biol6gicos con el maiz, y los afios de desarrollo de 
los hibridos de este iiltimo en el pais, facilitaron indudab!emente el trabajo cientifico de obtenci6n 
de hibridos de sorgo. Ademis, los sorgos norteamericanos mostraron gran adaptabilidad a las con
diciones de la regi6n pampeana. La mecanizaci6n de las tareas agrfcolas, lograda en gran medida 
cuando aparece esta innovaci6n, favorece el desarrollo del cultivo y ]a adopci6n do los hibridos. 

Dentro de los factores econ6micos, la capacidad instalada para la producci6n de hibridos de 
maiz. unida al ya mencionado desarrollo t6cnico en este rubro durante una d6cada, aceleraron el 
proceso do producciSn y comercializaci6n de los hibridos de sorgo. En forma paralela, se da un 
importante y brusco aumento de las areas sembradas con sorgo, el que continua a todo lo largo de la 
d6cada del '60 y del '70, proceso en el cual se observa una interacci6n reciproca entre el aumento de 
rendimientos, de direas sembradas y de participaci6n de los hibridos en la producci6n. En el afio 
1956 este desirrollo es estimulado por la primera fijaci6n de precio minimo por el Estado. En la 
ddcada del '80, si bien no so expande el irea sembrada, aumentan nuevamente los rendimientos 
y tambi6n el porcentaje de irea cosechada sobre sembrada, lo que se refleja en nuevos aumentos de 
producci6n. 

En el Cuadro Nro. 6 figuran los rendimientos de sorgo en el gran cultivo para las principales 
regiones sorgueras (ver Mapa Nro. 2) para los periodos en que hay datos disponibles. Se puede apre
ciar el importante y sostenido aumento de los rendimientos en las zonas I y II, y en particular en 
la zona II, que coincide con ]a 2ona maicera "tipica". A] pie de dicho cuadro figuran los resultados 
promedios de ensavos en el perfodo 1980/83 para una decena de hibridos, lo cual da una idea apro
ximativa del margen que ain existe para el aumento de los rendimientos, bastante mayor del que se 
da actualmente para el mafz. 
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CUADRO 6: Sorgo granifero
 
Rendimientos natonales,regionalesy de ensayos (en Kg/Ha)
 

PERIODO Nacionales Subregones sorgueras
 
I 13 I V
 

1971j7 1979/801 2.566 2382 2590 3271 2208
 

1980/t. 3.595 4226 3529 4602 2206
 

ENSAYOS 2 

1979/80 . 1982/83 7039 7961 6369 

FUENTE: 
1 Junta Nacional de Granos. "La produccl6n de sorgo en laRepdbllca Argentina en eldecenlo 1972.1981."
 

La cobertura geogrlca do Las
subregiones figura en el map& Nro. 2. Aportan los sigulentes porcentajes de produc. 
c6n: 1: 25%.; U.: 38%; III: 17%; V: 10%. 

2 DEKALB. Inormaci6n Impresa sobre rendilmlentos de ensayos de diversas lineas en Estaclones Experimentales 
de INTA. 

En cuanto a la difusi6n de los hibridos de sorgo, fue muy ripida, tal como se vio en la evolu

ci6n de la producci6n de semilla en relaci6n a las necesidades de siembra. Actualmente, la difusi6n 

estimada es del 95 a 100% de la producci6n en la zona I, el 100%en las restantes zonas pampeanas 

y del 90 al 100%en la zona V.1 Esta difusi6n pricticamente total implica que todo futuro aumento 

en los rendimientos de sorgo tendr que derivar del trabajo de mejoramiento gen~tico o de manejo 

del cultivo. Ciertamente hay todavia un bache importante entre los rindes logrados en condiciones 

experimentales y los que se obtienen en el gran cultivo, como se vio en el Cuadro Nro. 6. 

11.2.2.2. IMPACTO ECONOMICO DE LA INNOVACION 

11.2.2.2.a. Impacto macroecon6mico 

Por las caracteristicas que present6 el desarrollo del sorgo granifero en la Argentina, el efecto 

de los hibridos queda englobado dentro de los efects de la fuerte expansi6n del cultivo, en el cual 

los aumentos de ireas tienen un peso significativo. 

1 J. N. G., Encuesta a Inspectores, 1983. 
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Sin embargo, dado el impacto de la semilla hibrida sobre los rendimientos, y el efecto de 6stos 

sobre el aumento de las iireas sembradas y cosechadas, laconsideraci6n de algunos indicadores eco

n6micos brinda una aproximaci6n sobre el nivel de tales impactos. 

Antes de la aparicin de los hibridos, laproducci6n era muy escasa (menos de 100 mil tonela

das), pero desde 1960 el sorgo pasa a ocupar el tercer lugar entre los cereales, despu6s del trigo y el 

maiz, alcanzando hoy dia unos 8 millones de toneladas anuales. 

En el 6ltimo quinquenio (1979/83), el valor medio anual de la producci6n fue de 700 millones 

de d6lares, y el de las exportaciones de 433 millones de d6lares. 1 

A nivel internacional, Argentina es hoy el tercer productor de sorgo, aportando el 12% de la 

producci6n mundial y alrededor del 40% de las exportaciones mundiales. 

11.2.2.2.b. Impacto microeconomico 

Como se sefialara en la introducci6n, es plausible suponer que los hibridos de sorgo representa

ron un fuerte incremento en larentabilidad de ]a explotaci6n. En efecto, la conjunci6n de impor

tantes aumentos de rendimientos (153% si se compara el promedio 1981!83 con el de 1951/57, 

antes de laintroducci6n), ]a coherencia de lainnovaci6n con laestructura productiva existente 

-con mecanizaci6n incorporada-, y ]a poca incidencia relativa de lasemilla en el costo total, deter

minan claramente un significativo aumento do rentabilidad en elcultivo del sorgo granifero. 

Si 	 bien no se dispone de cifras de rentabilidad comparativas a lo largo del tiempo para demos

trar esta afirmaci6n, se considera suficiente evidencia lafuerte y acelerada expansi6n de las ireas 

sembradas, aun mis alii de la regi6n semiarida que en un principio se consider6 elimbito mis apro

piado para este cultivo. 

A este respecto" es interesante citar los resultados de laaplicaci6n de distintas tecnologias en 

sorgo granifero evaluados por el INTA para lasubregi6n Central. 2 El estudio consisti6 en Ia observa

ci6n de 235 lotes de productores considerados "buenos sorgueros" en el periodo 1979 a 1983. El 

promedio de rendimientos en tales lotes fue do 5100 Kg/Ha, 50% superior a ]a media de ]a regi6n, 

que fue de 3400 Kg/Ha en dicho periodo. A su vez, de los 235 lotes observados, los 20 mejores 

lograron un rendimiento de 6850 Kg/Ha. Eii cuanto al margen hruto (ingreso bruto menos costos 

operativos), larelaci6n entre lamedia regional, los 235 y los 20 lotes ue, en indices, de 100, 145 

y 207 respectivamente. 

I 	Aprecios FOB medios anuales en d6lares corrientes. 

2 	 INTA, EERA Rafaela, 'recnologia disponible para el cultivo del sorgo granifero", Publlcaclkn miscelinea 
Nro. 22, dlclembre 1983. 
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Si bien estos datos no nos informan de la rentabilidad comparativa hibridos/no hibridos, dan 
un panorama sobre los potenciales de rendimiento do los cultivares actualmente disponibles en con
diciones de adecuado manejo agricola. 

I. 2.2.3. ORIGEN INSTITUCIONA L 

Cuando se estudia ]a evoluci6n de los hibridos de sorgo en la Argentina, crece la impresi6n que
se ha comportado como una especie do "discipulo aventajado" del maiz, en el sentido que ha reco
rrido los mismos pasos pero a una velocidad acelerada. 

Asi, como ocurre en el mafz, hay un periodo inicial do desarrollo tecnol6gico (pre-hibridos) 
a cargo del sector pfiblico (de 1948 a 1956). Hacia 1956 t6cnicos de organismos pt~blicos y empre
sas privadas traen las primeras muestras de sorgo hibrido de los Estados Unidos, y ambos sectores
comienzan su desarrollo. En 1959 se encuentran registrados tres hibridos por el INTA y siete por
dos enmpresas privadas. Pero los hibridos de INTA alcanzan poca difusi6n, y ya en ]a d6cada del '60 
la actividad es realizada casi exclusivamente por el sector privado. El desarrollo previo de este sector 
en maiz hibrido ofrecia ya las condiciones para que asi se produjera. En 1983 se encontraban regis
trados 79 cultivares hibridos de sorgo granifero, cifra quo supera a todos los demris cultivos, inclu
sive al maiz. 

Actualmente, en el imbito privado hay 18 criaderos que producen hibridos de sorgo, de los
cuales cuatro filiales de empresas multinacionales cubren alrededor del 80% de ]a producci6n de 
semilla. 

En cuanto al sector pfiblico, perdi6 r~ipidamente participaci6n en ]a creaci6n y producci6n de 
sorgos hibridos. Actualmente INTA desarrolla trabajos sobre lineas de sorgo en tres Estaciones
Experimentales y tiene dos hflbridos registrados (Corracor INTA y Cincuenta INTA), pero el por
centaje de 6stas sobre el total es minimo. 

La actividad de las instituciones ptiblicas con base en la EERA Manfredi del INTA en ]a actua
lidad esti centrada en el desarrollo de un paquete tecnol6gico adecuado. Los estudios cubren los
distintos aspectos del cultivo, y particularmente los de sanidad (pulg6n verde do los cereales, barre
nador de los cereales, mosquito del sorgo). Los ensayos realizados con estos "paquetes" dieron un 
resultado promedio de 64% de aumento do rendimientos con respecto alos lotes testigo. 
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U.2.3. SOJA 

11.2.3.1. IDENTIFICACION Y DIFUSION DE LA INNOVACION 

11.2.3.I.a. ldentificaci6ny difusi6n 

Entre los grandes acontecimientos de la agricultura pampeana de los 6ltimos tiempos figura, sin 

lugar a dudas, el celerado crecimiento de la producci6n de soja, que se produce a lo largo de la 

d6cada del '70. 

Si bien el cultivo era conocido en el pais desde principios de siglo, hasta 1960 las fireas sembra

das oscilaron alrededor de las 1000 Ha. anuales. 

La expansi6n do la soja en los 61timos 20 aftos puede descomponerse en tres elementos 

principales: 

- el acelerado incremento de las ireas sembradas; 

- el fuerte aumento en los rendimientos por hectirea; 

- la difusi6n cada vez mis amplia de la cadena productiva trigo-soja de segunda. 

Comparando los datos del trienio inicial de la d6cada del '60 y los del perfodo 1981/82

1983/84, se ve que Las ireas sembradas pasaron de 15.023 a 2.289.000 hect.ireas, el rendimiento de 

1094 a 2033 kg/ha y la producci6n de 14.000 a 4.573.000 toneladas (cuadro Nro. 7). Este proceso 

podria ser dividido en tres etapas: la primera, quo cubre la d6cada del '60, en la cual las areas sem

bradas crecen lentamente, aunque sin superar las 30.000 ha, y los rendimientos oscilan alrededor de 

los 10 quintales.por ha; la segunda, entre 1970 y 1977, en que el irea crece mis intensamente, sin 

alcanzar el mill6n de hectireas, y los rendimientos crecen fuerte y continuaniente Ilegando a dupli

car el punto inicial; y la tercera, desde 1977 en adelante, en que el area sembrada aumenta incesan

temente, Ilegando a un r~cord de 2,3 millones de hectik'eas en 1983/84, y los rendimientos crecen 

y luego se estabilizan en un nivel de 2000 kg/ha (grifico Nro. 3). En esta 61tima etapa hay que 

sefialar, sin embargo, la influencia creciente del cultivo do ;oja de segurda, que tiende a disminuir 

el promedio de rendimientos, pese a lo cual en la Oltima campafia so ha Ilegado a una cifra r6cord 

do 2323 kg/ha. 

El cultivo de soja est~i hoy difundido, con mayor o menor intensidad, en todas ]as ireas ecolo

gicamente aptas del pais. Esto no limita sin embargo la expansi6n de ]a producci6n, ya quo perma

nece la posibilidad de sustituir otros cultivos estivales -principalmente maiz-, la ampliaci6n del 

cultivo de segunda, y la intensificaci6n en las ireas mis nuevas. 
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CUADRO 7: Soja 

Campafias Area Area Porcentaje de Rendimiento Produceci6n
Sembrada Cosechada Superficle Kg/Ha COL Tns. 

Ha. Ha. Cosachada 

1957/58 1.047 589 56.3 991 584
1958/59 939 844 
 89.9 954
1959/60 952 858 

805 
90.1 968

1960/61 1.014 
831 

980 96.6 977 957
1961/62 10.260 9.649 94.0 1.163 11.220
1962/63 21.110 19.302 91.4 972 18.9201963/64 13.700 12.220 89.2 1.146 14.0001964/65 17.560 16.422 93.5 1.035 17.000
1965/66 16.575 15.689 94.7 1.147 18.0001966/67 18.470 17.290 93.6 1.188 20.500
1967/68 22.800 20.27.0 R9. -03? 22.000
1968/69 30.800 28.300 91.9 1.124 31.8001969/70 30.470 25.970 85.2 1.032 26.800
1970/71 37.700 36.330 96.4 1.624 59.000 
1971/72 79.800 
 68.000 85.2 1.143 78.0001972/73 169.440 157.030 92.7 1.732 272.000
1973/74 376.700 344.440 91.4 1.440 496.000
1974/75 396.500 355.830 96.3 1.363 485.0001975/76 442.500 433.500 98.0 1.603 695.000
1976/77 710.000 660.000 93.0 2.121 1.400.000
1977/78 1.200.000 1.150.000 95.8 2.174 2.500.000
1978/79 1.640.000 1.600.000 97.6 2.313 3.700.000
1979/80 2.100.000 2.030.000 96.3 1.724 3.500.0001980/81 1.925.000 1.880.000 97.7 2.005 3.770.000
1981/82 2.039.OOC 1.985.000 97.3 2.090 4.150.000
1982/83 2.226.000 2.116.400 95.1 1.687 3.570.000
1983/84 2.600.000 2.575.000 99.0 2.323 6.000.000 

FUENTE: Secretarfa de Agricultura y Ganaderia. 

A los fines del anilisis podrfan distinguirse en una primera aproximaci6n dos fen6menos prin
cipales: el econ6mico, evidenciado en el aumento de las Areas sembradas; y el tecnol6gico, que se 
manifiesta en el aumento de rendimientos. 

Sin embargo, ambos estin interrelacionados en forma reciproca. El proceso de cambio tecnol6
gico en soja difiere del ocurrido con los hibridos de maz, sorgo y girasol, o con el germoplasma
mexicano en el trigo. En soja, el cambio se produce en ]a etapa de desarrollo y difusi6n de ]a innova. 
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GRAFICO 3: Soja. Rendimientos nacionales. (Promedios trienales) 
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ci6n, y no en la generaci6n. No se trata de un descubrimiento cientifico, sino de la adaptaci6n 
y desarrollo de un conocimianto cientifico parcialmente disponible a nivel acad6mico en un cierto 
momenta. En saja puede verse claramente c6mo la confluencia de factores pertenecientes a distintas 
esferas eclosionan en un procesa de producci6n fuertemente expansiva. 
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Separando los aspectos exclusivamente tecnol6gicos, el avance resulta de tres aspectos princi
pales: disponibilidad de semilla adaptada a las condiciones ecol6gicas; disponibilidad de inoculantes 
y de agroquimicos adecuados; desarrollo de pricticas do manejo apropiadas. Se lo puede calificar 
como un proceso de adopci6n de un complejo de tecnologias biolgicas, quimicas y agron6micas 
simultineamente. 

Con respecto a lasemilla, puede considerarse un hito teenol6gico ladecisi6n de las Citedras de 
Cultivos Industriales y de Clirnatologia y Fenologia Agricola de liFacultad do Agronomia y Veteri. 
naria de Buenos Airems, quoen 1958 comienza elestudio del comportarniento bioclimatico de varie
dades de soja importadas de los Estados Unidos de America y de su adaptabilidad a distintas zonas 
del pais. Esto permiti6 que, en elmornento en que las condiciones economicas estimulan fuerte
mente lisiembra de soja, eltrabajo de selecci6n y ensayo de variedades ya estuviera realizado. A tal 
punto esa tarea fue efectiva, que actualmente elgrueso de hi semilla utilizada es multiplicaci6n de 
dichas variedades importadas de 'SA. Estas son variedades piblicas (de Universidades o estaciones 
experimentales) o pertenecientes a criaderos privados, las que son traidas aquf por sus filiales o bien
 
por empresas argentinas que firman convenios con aqu6llos v se ocupan de su multiplicaci6n. 1
 

De las 84 variedades registradas oficiiddiente en )a SAG en 198, 65 son variedades importa. 
das de USA y Gde rasil. Dos de las variedades norteamerican;s de origen publico cubren las 3/4 
partes del area sembrada. Estas dos variedades ceadas para condiciones ecolgicams de los Estados 
Unidos datan dt 20 y 25 anos atriL. 

Per e desarrollo explicado, y por lo reciente d todo este proceso expansivo, litarea de inves
tigaci6n en cultivares esta on sus inicios. El INTA ha sido pionero en lacreaci6n de cultivares: ha 
registradl cuatro seleeciones sobre las variedades importadas y tres nuevos cultivares (Cerrillos W65 
INTA, Carcarafa INTA v Chamarrita [NTA). La tarea do fitonejoramiento de liasoja anivel privado 
t-stit recion en sus conuenzos, habiendo registrado seis cultivar.. En este moffento se plantean como 
prioridad eson elarea de mejorarniento gene'tico el losarrollo de variedades nuevas adaptadas a las 
condiciones edafoclimiticas locales, y eldesarrollo de condiciones do resistencia a posibles adversi
dades climniticas futuras y a plagas y enfermedades. 

La caracteristica bioligica de l soja, do 5er una planta autogarna v quo dificilmente so cruce 
con ejemplares cercanos de su misma especie, hace que elproductor pueda conservar lapureza
varietal con algunos cuidados do manejo y conservaci6n de lasemilla. Expertos on eltema conside
ran que actualmente el90% del ;irea es sembrada con semilla de propia producci6n. Esto implica 
que eImont (de los btneficio, apropiables privadamnt, :4trnv,; ri ]a pr':,Iuccion d- semilla dc .oj:: 
es limitado, muy inferior a] que deriva do las semillas hfbridas. 

1 Gutlrrez, M.y Jacobs, E.,op. cit., p. 73. 
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En cuanto a los inoculantes, se trata de bacterias que permiten la formaci6n de los nodulos de 

las raices quo provocan la fijaci6n del nitrogeno del aire. L[.a soja se asocia con una sola bacteria. un 

rizobio de reacci(mn especifica, que no se enctientra (o muN 'scasamente I en illostros suelos. l inii

culante es por Io tanto un insumn iniprescindible, totalmento desconocido en el pais cuando comen

zaron los trabajos de ensayo y selecci6n de variedades. En principio so autoriz6 su importaci6n para 

las tareas experimentales, luego en fornia cornercial, v ahora este insumo us produciao en el pais 

desde liace un lustro por varias empresas nacionales. Una situaci6n similar se produjo con los agmr

qu tmioes, Na que la invasi6n do malezas y plagas habfa sido permanrienente una de las causas que 

impillieron la dtfusi6n de la soja on el pais. Las gestiones para consenzar la importaci6n de triflura

lina surgieron en el seno die la Cornision Permanente para el Cultivo de la Soja (ver punto siguienel. 

V hoy estin disponibles una amplia variedad de herbicidas de presiembra, preemergencia y postermer

gencia y de lois respectivos implementos pari aplicarlo. 

Paralelamente, en el aspeclio de maquinaria, se introdujeron adaptaciones o nuevos implemen

tns especiales para la soja, conmo las plataformas do cosecha flexibles, y otros. 

Los elementos mencionados. mis tin conjunto de prficticas de manejo, forman un "paquete 

necesario aplicar en forma completa para obtener resultados adecuados.,'enolh'ico" de soja. quo es 

Li soja es un cult ivo delicado, con grandes diferencias con los cereales y aun con el girasol, de mane

ia que las practicas deben se conocidas por el productor. Esta tarea fue iniciada por el grupi de 

investigaimn do la FAV. que desarroll6 unit tarea de extension paralela a sus investigaciones. Se di 

cn lit soja una situacion especial, ya que al no existir el cultivo previanente, tampoco hahia una 

forma de explotaci6n "tradicional", por Io cual el manejo indicado por las instituciones te'enicas file 

adoptado con rapidez y el nivol tecnologico actual del gran cuitivo es alto. 

11.2.3. l.b. L squema de produccion tri'o-soja 

Desde 1973, en la liamada "area maicera" (norte do Buenos Aires, sur de Santa Fe). i soja Cue 

modificando el uiso de la tierra. Por un lado cultivada como Ufnico producto de veraino, soja de 

primera, desplazando al maiz. Por otro en la cornbinaci6n como cultivo de segunda -en especial 

clesde hace un lustro-, siguiendo a cultivos (to invierno, fue hwiendo desaparecer la ganaderia conme 

actividad integrante de as rotaciones. Se constituy6 adem;is en competidor importante del girasol 

de segunda, saciindole ventaja en la inavoria de los afhos. 

La soja, como cultivo de segunda, puede seguir a distintos cultivos invernales: trigo, lin, ;irV-

El inoculante juega un papel de gran importancia en los rendimieritos; aitualmente se llevan acabo rovesla. 
ciones y es neiesano iniciar otras sobre slecciones de cepas de rizobios, metodos de inoculacion, interacciones 
entre nizobios, bioerdas vio sistema simbiotico, relevamientos de zonas con poblaci6n de rizobios que nodrien 
soa, etc. 
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ja, lenteja. La combinaci6n que se impuso masivamente fue lade trigo-soja; en pequefia medida se 
realiza tambi6n siguiendo a los otros cultivos citados. 

No se elaboran estadisticas sobre la proporcion de soja de primera y de segunda en laproduc.
ci6n total. En base a estimaciones ieinformantes calificados (los inspectores de laJunta Nacional 
de Granos) puede estimarse que. del area total sembrada con soja en las Provincias de Buenos Aires,
Santa Fe y C6rdoba en elperiodo 1980 81-1983/84, el73% (aproximadamente 1.700.000 Ha) lo 
es con soja de segunda. lo cual representaria el 64% del total nacional, de acuerdo a la participaci6n
de las provincias productoras. La provincia de Buenos Aires siembra el83% del irea con soja de 
segunda. Santa Fe el7 o yCordoba el530, en elpromedio del periodo citado. 

La ventaja del doble cultivo es, obviamente, el mayor ingreso que representa. 

Si bien los rendimientos de lasoja de segunda son inferiores a los de primera, elconjunto de 
aqu611a con algtin cultivo invernal produce ingresos superiores a los de cualquier otra :dternativa (ver 
punto 11.2.3.2.b.. 

Aparte de esta ventaja principal, debe incluirse la obtenci6n de un ingreso en efectivo en ]a
mitad del ciclo que permite financiar los gastos del cultivo de segunda, y ladistribuci6n de riesgos
climiiicos y de mercado que se produce al realizar dos cutivos en lugar de uno. 

La adopci6n del doble cultivo presenta tambiin sus inconvenientes, elprincipal de ellos deriva
do del uso mis intenso del suelo. Si bien 
lasoja produce su propio nitr6geno y deja algo para elcul.
 
tivo siguiente, Ios trigos que so utilizan para los dobles cultivos son 
trigos de alto rendimiento, y por

Jo tanto, altos consumic,)res de nutrientes. El esquema trigo/soja representa 
un avance desde elpun
to de vista de lafertilidad del suelo a corto plazo, en relaci6n 
a larotaci6n trigo/maiz, o al monocul
tivo de rnaiz, bastante comin en lazona maicera, 
 hasta ]a aparici6n de liasoja. Pero tiende, por su 
atractivo econ6mico para elproductor, a transformarse tambin en una monoculiura Jo cual trae

problemas de difusi6n 
de malezas y de plagas. Adem;Ls, c rastrojo de soja minorpora poca materia 
orginica, en relaci6n al de mriz. lo que puede incidir negativamente en la fertilidad a largo plazo. 

Un requisito del doble cultivo es la realizacion de las labores con gran rapidez y ajuste a las
fechis respectivas, 1o cual ha actuado) conmo factor incentivante de laformaci6n do un parque de 
maquinarimas mas completo Y de mayor potencia. 

Segfin los autores de las corrientes conservacionistas, elmayor nfimero de labores mecinicas 
y laocurrencia de las mayores Iluvias durante lasiembra de soja ayudan a explicar ]a destrucci6n 
de liamateria organica y el arrastre de lacapa arable. Uno de ellos estima que debido a esta moda
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lidad productiva, en la zona agricola norte de ]a provincia de Buenos Aires se habria perdido la 
mitad del horizonte f6rtil, alrededor del 50% de 1.278.000 Ha. 1 

Este problema se acenttia por las caracteristicas organizativas de la producci6n agricola en 
dicha zona en los 61timos afios. Tiene creciente difusi6n la modalidad Ie arrendar la tierra a los 
"contratistas", que son empresas con un alto nivel tecnolgico y un uso intensivo de capital, y que 
realizan por lo tanto una explotaci6n intensiva del suelo, pagando su arrendamiento con un porcen
taje de la producci6n. Este sistema, que presenta beneficios para ambas partes podria sin embargo, 
dejar relegado el aspecto d. la conservacin del suelo a largo plazo, en pro de los beneficios inme
diatos. 

Para enfrentar estos problemas, el INTA ha estado trabajando en ensayos de siscemas de labran
za conservacionistas, como la labranza bajo cubierta, labranza reducida y siembra directa con anlica
ci6n de herbicida total. 2 Los resultados son favorables a estos sistems alternativos, ya que no se 
evidenciaron diferencias significativas en los rendimientos, pero si un ahorro de tiempo, de costo 
de labores, y un beneficio para el s'jelo que s6lo puede apreciarse a largo plazo. 

11.2.3.2. IMPA CTO DE LA INNO VA CIO, 

fI.2.3.2.j. Impacto macroeconomico 

En el caso de ]a soja, el impacto general no puede medirse a travs de una comparaci6n entre 
dos situaciones pre y post-cambio tecno 6gico. Se trata de un cambio tecnol6gico y econ6mico 
simult~ineo, a partir de una situaci6n inicial en que la soja no existia en el pais con valores significa
tivos: desde una producci6n minima hasta 1970, y una exportaci6n nula hasta 1973, la soja aport6 
a la balanza comercial un promedio anual de 570 millones de d6lares en el p~riodo 1979/82 por 
exportaci6n del grano, y 161 millones de d6ares por exportaci6n de suoproductos, fundamental
mente aceite y pellets. Si se considera que en el mismo periodo alrededor de lasdos terceras partes 
de la producci6n fue de soja de segunda, podemos decir, en t6rminos generales, que aport6 un incre
mento anual neto de 492 millones de d6lares, ya que se logrC sin desplazar a ningln otro cultivo. En 
el trmino de 20 afios, Argentina pasa de una producci6n de soja de minima significaci6n a ser el 
cuarto productor mundial, v a cubrir con soja el 9% de sus exportaciones totales. 

I 	 Clarin Rural, 9-7-83, Articulos de Walter Kugler y Manuel Otero. En la zona maicera el proceso de erosi6n os 
facilitado ademis por las caracteristicas topogrificas det terreno, de pendiente poco prorunciada pero excesi
vamente larga. 

2 	 INTA, EERA Pergamino, "Slstemas de labranza en soja", Evaluaci6n econ6mica Nro. 17, Enero 1983. 
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Tambidn deberia computarse el ahorro de divisas originado en la sustituci6n casi total de la 

harina de pescado por la harina dc soja como elemento proteico en [a fabricaci6n de alimentos 

balanceados. El consumo interno de harina de soja puede evaluarse, a los precios actuales, en 50 
millones de d6lares anuales. 

IL2.3.2.b. Impacto a nivel microeconomico 

La demosti'aci6n cualitativa mds evidente del impacto que la soja ha producido a nivel de las 

expiouciones aigropecuarias ha sido la violenta expansi6n de las ,ireas serbradas. 

Ademris de su impacto, inedible por el aumento de rentabilidad de la empresa, deben compu

tarse alhunos aspectos t6cnicos dificilmente mensurables en t6rminos monetarios pero que tienen 

una influencia reconocida: 

- el primero y mis destacado es el mejoramiento del suelo en que se siembra, por su conocida 
capacidad de incorporar al suelo el nitr6leno del aire a trav6s de los n6dulos de sus raices. Es 

asi que puede rendir bien en campos de baja fertilidad, al producir su propio nitr6geno, y deja 

un remanente del mismo para el cultivo siguiente;1 

- la posibilidad de ser implantada como cultivo de segunda, es decir en una fecha de siembra pos

terior a la 6ptima, siguiendo a un cultivo de invierno. La combinaci6n de este hecho con la 

creacikn y desarrollo de cultivares de trigo do ciclo corto ha permitido la difusi6n del esquema 

trigo-soja en la regi6n do Santa Fe y norte de Buenos Aires; 

- luego del cultivo de soja, la tierra quoda mis "suelta" y fcil de trabajar, con menos terrones, 

lo que implica menos laboreos posteriores que cuando se siembra sorgo o maiz; 2 

- control de malezas. El sorgo do Apo es una maleza ampliamente difundida3 en la zona de los 

cultivos de verano, que origina grandes pdrdidas de cosecha y que es muy dificil de combatir 

mientras se realiza sorgo o maiz, porque en este caso se limita a algunas labores mecinicas que 

no disminuyen la infestaci6n. En cambio la soja se ve menns afectada por la competencia de 
esa maleza y, ademis, permite la realizaci6n de tratamientos con distinto tipo de herbicidas (de 

presiembra, preemergencia y postemergencia). La rotaci6n con soja es pues un medio efectivo 

para el control del sorgo de Alepo, y tambi6n de otras malezas perennes como el gram6n; 

1 	Se estima que la fertilizaci6n biol6gica de la soja alcanza a 80 Kg de nitr6geno por tHa/afio (equivalente a 160 
Kg de urea). Revista Asociaci6n Argentina de Soja, octubre de 1983, p. 28. 

2 	 El efecto mejorador de la soja es la incorporaci6n de nitr6geno poro no de materia orginica, con In cual im;a 
su efecto ai cultivo siguiente. Per otra parte. no mejora la estructura fisica del suelo, como por ejemplo los 
problemas de compactaci6n y planchado. 

3 Se calcula que cubre unos 4 millones de Ha en el centro-norte de Iaregi6n pampeana. Las mermas en rendi
miento que origina van del 35 al 89. en la soja, del 12 al 95% en maiz, del 18 al 94%. en girasol y del 19 al 
99'. en sorgo Vranifero. EERA INTA de San Pedro. 
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- la distribuci6n en el tiempo de las labores, que se presenta desfasada con respecto a lo otros 
cultivos de verano, permite: a) distribuir los riesgos de la producci6n en un perfodo mis largo 
frente a posibles adversidades clim~iticas: b) mejorar la tasa de utilizaci6n de la maquinaria. 

En cuanto al impacto de la soja sobre la rentabilidad de la empresa, 6ste fue tan importante 
que provoc6 una expansi6n del cultivo no vista en ning-6n otro producto en tan corto lapso. Al res
pecto se proporcionan dos tipos de indicadores. En el Cuadro 8 se presenta, para la d6cada 1971/81, 
los mirgenes brutos y los costos totales para el trigo, maiz y soja en el £.rea denominada "maicera", 
el norte de la Provincia de Buenos Aires. Puede apreciarse, en primer t6rmino, que los gastos totales 
de soja superan a los de maiz en forma permanente desde 1974 llegando, en caso extremo, a una 
diferencia de 66% sobre los de este 6ltimo (1976/77). Ello implica que la inversi6n requerida por la 
soja es considerablemente mayor que para un cultivo estival alternativo. Sin embargo, este hecho 
esti compensado por la sustancial d:fcrencia en el margen bruto por hectirea y en la seguridad de 
cosecha, ya que no se han producido fracasos en ]a historia de esta oleaginosa en el pais desde que 
iniciara la producci6n masiva. 

En cuanto al margen bruto por hectirea, con la excepci6n de dos afios an6malos, el resultado 
de la soja ha superado siempre al de su cultivo competidor, el maiz, y en especial en los primeros 
afios de la ddcada, cuando se produce el fran salto productivo en soja. En los izltimos afios se ha pro
ducido un acercamiento muy grande entre ambos, aunque mainteni6ndose la ventaja de la soja. 

Las diferencias de rentabilidad son mayores si se considera el doble cultivo, trigo-soja, en un 
mismo afio agricola. El Cuadro 9 ilustra sobre el nivel relativo de los gastos totales y de los mr.rgenes 
brutos de cinco alternativas productivas en la zona de Pergamino: trigo, maiz, soja de primera, soja 
de segunda y trigo-soja, considerando varios niveles de rendimiento en cada una. Los cfilculos tienen 
en cuenta dos posibilidades de precios: los precios del aflo 1981, que reflejan la situaci6n circunstan
cial de los mercados, y la relaci6n hist6rica de precios en la d6cada 1971/81 para el trigo, maiz 
y soja. En ambas posibilidades, se aprecia que la soja de primera, a rendimientos medios, supera 
a los demis cultivos tanto en inversi6n por hect6rea como en margen bruto: esta diferencia se incre
menta sustancialmente cuando se adopta la combinaci6n trigo-soja. 

Las perspectivas de la continuidad de esta situaci6n y por ende del doble cultivo dependen de 
varios factores de amplia variabilidad anual. Fundamentalmente pueden influir la evoluci6n relativa 
de los precios y su relaci6n con los rendimientos comparados de soja de primera y de segunda. En 
este 61timo aspecto, el pr6ximo desarrollo de variedades de soja de ciclo corto puede dar un nuevo 
estimulo de doble cultivo. 

El trigo-soja no es la 6nica alternativa de doble Pultivo; t6cnicamente, puede hacerse lenteja/so
ja, arveja/soja, lino/soja, trigo/girasol, etc. Desde el punto de vista econ6mico, inclusive, en algunos 
arios las relaciones de precios favorecian alguna de estas combinaciones citadfis. Sin embargo, la 
combinaci6n que ha predominado en toda [a d6cada pasada, posiblemente por la amplitud de mer
cado de los productos respectivos, es la de trigo-soja. El nivel t6cnico con que se cuhiva la soja en el 



CUADRO 8: 	Zona Maicera. Mdrgenes brutos y gastos totales de trigo, maiz y sofa para el periodo 1971/72 al 1982/83. (En % 
considerandogastos y margen de 'a sofa paracadaafio = 100.) 

71/72 72/73 73/74 74/75 75/76 76/77 77/78 78/79 79180 80181 81/82 82/83 

MARGEN BRUTO 

Trigo 20,4 37,5 30,8 128,9 39,0 17,6 24,6 22,6 369,0 62,8 --
Maiz 56,3 58,7 69,6 200,6 57,0 53,9 74,6 56,8 976,0 91,0 88,8 95,9 
Soja 	 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100.0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

GASTOS TOTALES 

Trigo 68,8 60,0 63,9 4 .1,8 39.5 46,0 52,5 58,7 54,4 82,2 -. 
Maiz 137,9 133,6 109,7 67,5 71,3 59,5 72,2 76,7 73,0 91,6 85,5 82,4 
Soja 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 30,0 100,0 100,0 100,0 

FUENTE: Elaborado en base a: INTA-EERA, Pergamino. Temas de investigaci6n Nro. 13, 14, 15, Dic. 1981. '"1irgenes brutos de los principaha culti
vos del irea maicera (1971/72 a 1980/81)" 
INTA-EERA Pergamino. Costos de producci6n Nro. 40, 42, 44. 1981/82 y 82/83. 

Nota: Gastos Totales con maquinariacontratada.No incluyen intereses. 



CUADRO 9: Zona Maicera. Margenes brutosy gastostotales de rarioscultivosa diversos niveles de rendimiento.(En %,conside
randogastosy margen'de la soja de Ira., rendimiento medio = 100) 

A) Precios: Relaciones Hist6ricas 1971/1981. 

TRIGO MAIZ SOJA de Ira. SOJA de 2da. Trigo/Sojs 

Rendimiento (QQ/Ha) 20 25 30 45 50 55 20 25 30 15 20 25 20/15 30/20 

Gastos Totales 

Margen Bruto/Ha 

53,0 

31,8 

56,7 

48,0 

60,8 

63,8 

96,8 

63,2 

102,9 

74,1 

109,0 

25,1 

93,7 

68,3 

100,0 

100,0 

106,3 

131,7 

70,6 

50,9 

76,9 

82,6 

83,2 

114,3 

123,7 

82,7 

137,7 

146,4 

B) Precios 1981. 

TRIGO MAIZ SOJA de Ira. SOJA de 2da. Trigo/Soja 

Rendimiento (QQ/Ha) 20 25 30 45 50 55 20 25 30 15 20 25 20/15 30/20 

Gastos Totales 58,6 62,6 67,1 94,4 99,8 105,1 95,1 100,0 104,9 71,8 76,6 81,5 130,3 143,8 
Margen Bruto/lHa 60,7 91,5 121,6 80,4 96,8 113,3 57,7 100,0 142,3 42,7 84,9 127,2 103,3 206,5 

FUENTE: Elaborado en base a: INTA-EERA Pergamino. Evaluaci6n econ6mica Nro. 16, Junio 1981. "El trigo y los c.ltivos estivales: anilisis com
parativo." 
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pafs es alto y relativamente homog~neo, por lo cual no puede compararse la rentabilidad del cultivo 
"con y sin innovaciones". Pero por supuesto existen posibilidades de incrementar los resultados con 
un mejor manejo. Por ejemplo, pueden citarse experiencias de grupos de productores centradas en el 
manejo que logran, en una zona de aptitud mediana, 500 kg mis por hect;rea, un 37% mis que el 
promedio de la zona. 1 

11.2.3.3. ORIGEN INSTITUCIONAL 

El caso de la soja presenta diferencias sustanciales con los demis cermd1es y oleaginosas, por lo 
cual es conveniente describir el fen6meno de la expansi6n como un proceso tecnol6gico-econ6mico 
mis que como un hito tecnol6gico o simplemente un nuevo conocimiento. 

La soja es un cultivo milenario en Oriente; a laArgentina fue introducida por el Dr. Tomis Le 
Breton hacia 1930, pero logr6 escasa difusi6n. Hasta 1960 la superficie sembrada se limit6 a 1000 
Ha en laProvincia de Misiones, con l;,excepci6n de las 5500 Ha de la campafia 1942/43 en que un 
t6cnico argentino intent6 difundir el cultivo en mayor escala. 2 Las diversas tentativas terminaron 
pricticamente en fracasos, ya que el cultivo se enmalezaba y era severamente afectado por las pla
gas. El conecimiento tecnol6gico a nivel del productor era nulo, ya que ninguna entidad ni p6blica 
ni privada se habia ocupado de la soja. Por otra parte, a pesar de que desde los afios '50 el comercio 
mundial de soja movia volimenes importantes, lademanda a nivel de los productores nacionales no 
existia por lafalta de canales de comercializaci6n y de alternativas de industrializaci6n interna. 

Las perspectivas del mercado internacional, junto con el despegue sojero de Brasil, estiinularon 
el interis de la Citedra de Cultivos Industriales de laFacultad de Agronomia y Veterinaria de la 
Universidad de Buenos Aires que, junto con laCitedra de Climatologia y Fenologia Agricolas, 3 ini. 
cian en 1958 la investigaci6n de distintas variedades importadas de los Estados Unidos de Amdrica 
y en particular larelaci~n entre el fotoperiodo de cada una y las particularidades de distintas zonas 
del pais. Asi se montaron ensayos en una veintena de lugares, con muy escasos medios, y con la 
colaboraci6n de las Facultades de Agronomia de Tucumin y Corrientes, algunas estaciones experi. 
mentales del INTA y productores. En 1964 el plan se amplia y se organiza un plan de ensayos 
regionales denominado "Red Nacional de Soja". Paralelamente al estudio y selecci6n de las varieda. 
des se realizan experiencias en cruzamientos, inoculantes, control de malezas, manejo en general, 
que Ilegarian a formar el "paquete tecnol6gico" disponible hoy dia. 

1 CREA (Consorcios Regionales de Experimentacibn Agricola), Jornada Regional de Soja, Grupos CREA zona 
noreste, octubre de 1983. 

2. Ing. Rarn6n Agrasar.
 

3 Los protesores titulares eran, respectivamente, el Ing. Agr. Carlos Remussi y Antcnio Pascale.
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En 1968 se realiza la primera Reuni6n T~cnica Nacional de Soja, y en 1970 so crea la Comisi6n 
Permanente para el Fomento de la Soja, con la finalidad de centralizar y coordinar los esfuerzos que 
se venfan realizando por el desarrollo de este cultivo no solo en lo tecnol6gico sino en los aspectos 
econ6micos vinculados a provisi6n y control de insumos, fijaci6n de precio, obtenci6n de cr6dicos 
promocioriales, vinculaci6n con el sector industrial y el exportador, con las autoridades, etc. Esta 
Comisi6n estuvo integrada por varios organismos pt~blicos: la Facultad de Agronomia de la Universi. 
dad de Buenos Aires, la Secretaria de Agricultura y Ganaderia do la Naci6n, la Comisi6n Adminis
tradora del Fondo para la Promoci6n de la Tecnologia Agropecuaria (CAFPTA) y el INTA y por 
dos organismos representantes de la comercializaci6n e industrializaci6n privadas, la Bolsa de Cerea
les y el Instituto Agroindustrial do Oleaginosas A lo largo de su existencia se fueron agregando 
Ministerios v Secretar'as de Agricultura provinciales, otras Facultades de Agronomia provinciales 
y cimaras industriales. 

Entre las medidas de gobierno que influyeron positivamente en este desarrollo merecen citarse 
como hecho decisivo la fijaci6n por primera vez do un precio b~sico para la campafia 1965/66, a un 
nivel muy remunerativo; la resoluci6n del Ministerio de Agricultura de 1971 referida a la multiplica
ci6n de semilla de soja: Y la fijaci6n, por la JNG, de las bases estatutarias para la comercializaci6n 
del producto en 1974. 

En la d6cada del '70 el INTA se incorpora mis activamente a la actividad e investigaci6n en 
;oja, creindose el Centro Nacional de Soja en el INTA de Marcos Juiirez. 

En 1980 la Comisi6n Permanente se transforma en una instituci6n estable, la Asociaci6n 
Argentina do la Soja, reiterando el objetivo do promover el dearrollo de la producci6n, industriali
zaci6n, comercializaci6n y usos de la soja, ahora con mayor amplitud, previendo entre sus activida
des la programaci6n do reuniones t6cnicas y de divulgaci6n, creaci6n do comisiones para el estudio 
do problemas especificos, edici6n de publicaciones, etc. 

El desarrollo de la soja tambi6n se ha beneficiado do la vinculaci6n con centros do conoci
mientos de otros paises. Asi, puede citarse el convenio firmado por INTA con la Agencia de Coo
peraci6n T6cnica de Japon (JICA) en 1979, actualmente on vigencia, orientado al mejoramiento 

del cultivo de la s.aja. 

En sintesis, el desarrollo de la soja on I a Aigentina comienza con la iniciativa de investigaci6n 
Ilevada a cabo por el sector pblico acad6mico, y este acontecimiento se ensambla exitosamente 
con una decidida politica do fornento por parte Ie entidades oficiales, factores econ6micos fav,
rables y el logro de una adecuada articulaci6n entre los intereses e inquietudes de los distintos 
soctores intervinientes en el proceso. Todos estos elementos se unieron para determinar condicio
nes de alta rentabilidad, bajo riesgo y disponibilidades de factores para la soja. 

La rentabilidad recibi6 el aporte del desarrollo tecnol6gico, de las condiciones de fertilizador 
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del cultivo de soja, de ]a posibilidad del doble cultivo. del aumento de precios internacionales, del 
desarrollo de la industria nacional de alimentos balanceados. 

La disminuci6n del riesgo deriv6 directamente del desarrollo tecnol6gico, a travs dc lainves
tigaci6n y difusi6n de lavariedades -jl manejo adecuado; laincertidumbre de precios fue reducida 
por lafijaci6n de precio minimo en un momento adecuado. 

La disponibilidad de tecnologia, inexistente en 1960, fue aportada por el trabajo del sector 
publico y por lacoordinaci6n de instituciones. El capital empresario (fundamentalmente maquina
ria)ya estaba disponible en el momento del despegue de lasoja, operando a favor del mismo. En 
cuanto a lacapacitaci6n empresaria, estaba parcialnente iniciada con los cambios tecnol6gicos ante
riores (hihridos), v se dearroll6 aiin mis con ladifusi6n de los paquetes tecnol6gicos de soja y con 
elincremento de las empresas contratistas. Otra faceta importante es ladisponibilidad de canales de 
comercializaci6n, inexistentes en 1960 v que se desarrollaron qracias a lafijaci6n del precio minimo 
oficial y a lalabor de la Comisi6n Permanente. 

11.2.4. TRIGO 

II.2.-t 1.IDE.NTIFICACION Y DIFUSION DE LA INNOVACION 

Uno de los grandes hitos tecnol6gicos en la agricultura pampeana en los iiltimos veinte afios es 
larenovaci6n varietal en el cultivo de trigo, basada en gran medida en la incorpo-aci6n del germo. 
plasma denominado "no tradicional" o "mejicano", cuyo principal efecto es el sustancial incre
mento de los rendimientos por hectirea. Junto a este aspecto principal, el cambio tecnol6gico en 
trigo incorpora, ademis del mejoramiento en las prficticas de sanidad y manejo ocurridas en general 
en laagricultura cerealera, dos cuestiones de gran importancia: a) el mejoramiento gen6tico de las 
variedades "tradicionales". en parte estimulado por lacompetencia de las variedades exiticas, y 2) 
laincorporaci6n de variedades mejicanas de ciclo corto, lo que permiti6 en aigunas regiones, lareali
zaji6n de dos cosochas por afio, a trav6s del esquema "trigo-soja", Iocual significir una verdadera 
revoluci6n a nivel tecnol6gico N organizativo. Por lo tanto, elcambio tecnol6gico operado tiene su 
origen v envergadura principal en lafase de generaci6n de un nuevo conocimiento v se ha exten
dido riipidamente on las etapas de investigaci6n, difusi6n, transferencia y adopci6n. 

Como se scrial6, ladiferencia fundamental que intro¢ducon las variedades no tradicionales es el 
aumento importante do rendimient os; en camhio, su reacci6n frente a condiciones ambientales 
(variaciones climaiticas v enfermedades) es variable, comportindose mejor o peor que las variedades 
tradicionales, segftn los casos. Estas 6ltims mantienen su dominio absoluto en zonas marginales de 
condiciones mis desfavorables. 
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El efecto de este cambio tecnol6gico en los rendimientos puede observarse analizando: a) los 

resultados de los ensavos oficiales, realizados en condiciones cuidadosas que ,eacercan al miximo 
rendimiento potencial de Ia variedad: y b) iavdriaci6n de ius rendimimoros en elgran cultivo, en las 
condiciones habituales de producci6n. 

a) Los resultados de Ia Red Oficial de Ensavos Territoriales (ROET) en su mejor eboca de siem
bra para dos periodos, figuran en elCuadro Nro. 10, y muestran importantes diferencias de rendi
mientos en los 6ltimos diez afios elcual so refiere no s6lo a variedades no tradicionales en compa
racion con las trad,'ionales, sino al crecimiento en eltiempo (1e potencial de rendimiento en ambos 
tipos de variedades. En laregi6n V sur elproceso de aparici6n de nuevas variedades con mayores 

rindes ha sido mans lento, por falta de desarrollo tiecultivares quo tengan en cuenta las condiciones 
ecologicas de lia iehumedad.zona, con severos oroblemas de falta 

b) Variaci6n en los rendimientos del gran cultivo. No se conocen, a nivel de estadistica general, 

los rendimientos do las distintas variedades en el,ran cultivo, do manera que los datos disponibles se 
refieren al conjunto de Ia producci6n. En elCuadro Nro. 11 y en elgrifico Nro. 4 se observan los 
rendimientos para eltotal del pais v para las principales zonas productoras -que aportaron en los 
tres 61timos afios el55% de Ia produccion total-. 

A nivel nacional, se aprecia que los rendimientos de trigo traian una tendencia moderadamente 
creciente desde liadecada del '40, pero en ladecada del '70 se produce tinaumento sustancialmente 

mayor, que luego vuelve a acomodarse a liatendencia hist6rica previa. 

Analizando por subregiones, se encuentra iLe en elsur de liaprovincia de Santa Fe v einorte 
de lIaprovincia de Buenos Aires apareen los rendimientos nis altos, asi cJmo Iamayor tasa de 
'recimiento( d, los mismos en lad6cada del '70. Sin embargo, on elcaso del Sur de Santa Fe, en 103 
ultimos afios este crecimiento so habria estancado, lo cual podria (i)bedtc-r.en una prin,era aproxi
maci6n, a dos factores: a) elalto graho de difusi6n del germopiasma mexicano en Psa suihregi6n y un 

consecuente agotamiento de los efectos incrementales ieliainnovaci6n: b)al efecto de deterioro del 

suelo que causaria el doble CultiVw trigo-soja, peso al residuo de fertilidad qu( deja este fltimo 
Cultivo. 

En la so bregion Buenos .\ires Norte t- pro luce un fuerte incremento en los 6ltimos afios, 

acompanandho on aumento iinportante en ladifusi6, poro es posible que liatendencia futura sea 
similar a lia(1 Santa Fe, en cuanto se complete lia vdifusion no aparezean otras novedades genticas. 

En Ia .;-uhregi6n dleSudeste de Buen s Aires, tradicionalmente triguera, laaparici6n (1e varieda. 
des con germoplasma mexicano v do riclo largo ()mediano- conto k)requere Ia zona, os muvir..(), 

reciente (1980), aunque de rapi(la difusioni elo implica (tuehay todavfa un potencial de aumento 
de rendimientos no desarrollado v que puede lleitar a oxpre arse cuando hava un mayor espectro 
varietal que aponte a incorporar, por distintos cruzamientos, a las altas tomperarosistencia al fri,), 
uras, al vueleo v desgrane v a las distintiLs enfermedades. La subregi6n del sud de Buenos Aires 
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CUADRO 10: Trigo. Red oficial de ensayos territoriales: Rendimientos de los mejores cultivares 
en su mejor ipoca dc siembra. 

" Subreg iones' 1 11N US III IV V S 
Cultivares 

Promedio 1975/76-79/80 

Germoplasnia Kg/ha 
Tradicional 

Ciclo largo 1746 1976 2495 1,196 2971 2357 
Ciclo corto 1803 2322 2339 1690 2541 2071 

",ernoplasma 
1:oTradicional 

Ciclo corto 2111 2725 2608 2312 3012 2180 

Promedio 1979/80.82/83 

Germoplasma Kg/ha 
Tradicional 
Ciclo largo 2306 2491 3214 2666 3456 2176 
Ciclo corto 2410 2938 3226 2650 3099 1892 

Germoplasma 
No Tradicional 
Ciclo mediano-largo 3182 2823 3666 3274 51102 25752 
Ciclo corto 2547 3744 3695 3868 3813 2329 

FUENTE: Secretaria de Agricultura yGanaderia de laNaci6n. Servicio Nacional de Semillas. ROET. 
1: Subregiones: Ve: Mapa Nro. 3. 
2: Aho 1982/83. No hay ensayos en trienio anterior. 

(parte bonaerense de la regi6n V sur de la Junta Nacional de Granos) muestra rendimientos inferio. 
res por el d6ficit hidrico mencionado. La gran incertidumbre sobre las condiciones climfticas es 
probablemente causa importante del menor nivel de adopci6n de esta tecnologfa en la zona; a pesar 
de ello, las nuevas variedades van penetrando y se registran aumentos en los rendirnientos. 

Un aspecto muy importante en cuesti6n de trigo y que todavia no ha sido considerado -o al 
menos, solucionado- por los fitogenetistas es el de lacalidad industrial (es decir, lacalidad para 
panificacihn) del trigo. A una progresiva disminuci6n de la cantidad de nutrientes en el suelo por el 
continuado uso ar fcola, se han venido a agregar las nuevas variedades de altos rendimientos que dis
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GRAFICO 4: Trigo. Rendimientos nacionales y regionales. (Promedios trienales) 
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CUADRO 11: Trigo. Rendimientos nacionaesy regionales. 

Total del 	 Subregiones trigueras 
PERIODO Pain 

Santa Fe Sur' Ba As. 2 Ba. As. 3 Ba. As.sud 4 

norte wdeste 

Kg/Ha t* Kg/Ha t Kg/Ha t Kg/Ha t K4/Ha t 

1940/41.1949/50 1140 .... 

0,9 
1950/51.195 9/60 1244 ..... 

0,7 
1960/61-1969/70 1336 1421 1631 1609 1084 

1,4 3,3 1,4 0,9 0,9 
1970/71-1979/80 1537 1961 1878 1755 1183 

1,0 0,0 4,3 2,1 .4,4 
1980/81-1982/83 1636 1954 2420 1993 901 

FUENTE: Elaborado en base a datos de IsSAG.
 
Las subregiones coinciden agrandes rasgos con las subregiones trigueras de I JNG: La 1 con Ia [I N; Ia2 con I 11S;
 
la3 con IaIV; Ia4 abarca los siguientes partidos de laProvincia de Buenos Aires: Puin, Tomquist, Bahia Blanca,
 
Coronel Rosales, Vfllaino, Patagones.
 
*: t: tam anual acumulativa de crecimlento.
 

tribuyen los nutrientes del suelo en mayor volumen del producto. 1 Ello ha conducido a una dismi. 
nuci6n del porcentaje de protefna (gluten) del grano y por Iotanto de la capacidad panificable. Esta 
situaci6n est.i provocando un deterioro en los precios de exportaci6n logrados por el trigo argentino 
-que tradicionalmente era de alta calidad industrial-. Si bien los criaderos2 declaran entrm sus obje
tivos lacalidad industrial, el objetivo primordial para ellos es el aumento de la productividad, y has

ta ahora no se yen retultados en aquel otro sentido. 3 

1 SEAG, INTA. Reuni6n de intercambio de informaci6n sobre Ia producci6n de trigoentre ticnicos del MAG. 

de IsJNG y del INTA. Bs. As., 1981. 

2 	 Criadero Buck, "Buck es el pan", folleto instltucional, 1983. 

3 	 Es sugestivo sefialar que en Iad6cada del '30, cuando el Estado tenia un papel preponderante en Iaactividad de 
m.ejoramiento del trigo, y Iaexportacikn absorbfa un porcentaje importante de Iaproduccibn, IaLey de gra
nos, Nro. 12.253, en su capitulo "fomento de Iagenitlca", dispone que el Ministerio de Agricultura, para apro
bar una varledad deben. tener en cuenta en primer tirmino Iacalidad industrial, en segundo t~rmino Iaresisten
cia a entermedades, y en tercer tOrmino Inproductividad de grano. Se aprecla que lostkrninos de importancia 
estan invertidos con respecto a los objetivos actuales, y esto puede explicarse porque en aquella 6poca, Ia 
demands externa por eltrigoargentino se dirigia claramente a los trigos duros, adecuados pars "cortar" o com
pennar las deflclenclas de lostrigos europeos. Hoy dia en carnblo, losmercados se han dtversificado, y no ha.' 
una politics clara -ni estudios que lesirvan de base-- que permits encontrar un punto 6ptimo en Ia opci6n 
entre trigos de alto precio y menor rendimlento o trigos de altos rendimientos que logran menores precios. 
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Desde el punto de vista de la estructura de la empresa, la innovaci6n tecnol6gica involucrada en 
las nuevas variedades es coherente con la estructura preexistente y por lo tanto facilita su adopci6n. 
Las nuevas variedades no tienen requerimientos especiales de maquinaria; ia sensibilidad a enferme
dades es variable,1 peru no hay diferencias notorias que pudieran exigir tratamientos diferenciales. 
No hay requerimientos de mano de obra especializada. Hay cierto aumento en los costos, 2 pero no 
cambian sustancialmente la intensidad de uso de los factores. 

11.2.4. L.a. Difusi6n de la innovaci6n 

La difusi6n de las variedades mejicanas en el cultivo de trigo se inici6 en 1971 con la inscrip
ci6n del primer cultivar con germoplasma no tradicional, el precoz Parani INTA, en 1971. El inten
so desarrollo de ]a actividad gen6tica permite disponer en 1983 de 45 variedades inscriptas en el 
Servicio Nacional de Semillas, de las cuales 35 tienen germoplasma no tradicional y 10 germoplasma 
tradicional. 

En los cuadros Nros. 12 y 13 figura la participaci6n de las variedades tradicionales y no tradi. 
cionales en la producci6n total y por subregiones. De acuerdo a estas cifras, originadas en los mues
treos que realiza habitualmente la JNG en la producci6n, la participaci6n de las variedades mejicanas 
se habria estabilizado en los tres 6ltimos afios en un 60% de la producci6n total. Esto no indicaria 
un menor efecto innovador -en relaci6n por ejemplo a los hibridos en la cosecha gruesa, que cubren 
casi el 100%- sino que reflejaria el mejoramiento paralelo de las variedades tradicionales, que com
piten favorablemente en determinadas zonas. 

Analizando por regiones, se observa que en las zonas I, II N y S, y IV las variedades mejicanas 
son dominantes, llegando en algunas hasta el 89% del total, mientras que en las III y V. especial
mente en la V Sur, tienen una importancia menor, aunque creciente. 3 

Una informaci6n complementaria, referida al uso de la semilla fiscalizada (que incluye ambos 
tipos de germoplasma) es proporcionala que el Cuadro Nro. 14, sobre la producci6n de semilla 
fiscalizada, la relaci6n con las necesidades te6ricas de siembra y la participaci6n de los dos tipos de 
germoplasma. Indica que en las tres (iltimas campafias de producci6n de semilla fiscalizada autori
zada por los organismos competentes alcanz6 como miximo para el 32% del irea. Es posible que el 
porcentaje sea menor, ya que las informaciones indican que, segfin los afios, partes de la producci6n 
son finalmente vendidas como grano para consumo. Este dato, muestra la importancia del uso de 

I 	 El germoplasma mexicano mejor6 la resistencia a [a "roya del tallo" pero hizo decaer la resistencla a la "roya
de la hoja", a la fusariosis y a la septoriosis. 

2 	 La semilla fiscalizada cuesta alrededor de dos veces el precio del grano para consumo. 

3 	 Ya se serial6 que la tarea de desarrollo de varledades para la zona V ha sido menor que para las otras zonas. 
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CUADRO 12: Trgo. Participaci6nde las variedades con germoplasmano tradicionalen la produc
cidn total y regional. (En % de ki producci6ntipificada) 

Subregi6n I II 	 IV V Total del
Campaiia 	 Norte Sur Norte Sur Pais 

1973/74 - 1,7 0,2 -  - 0,03
 
1974/75 3 17 20 1 8 
 7 2 10
 
1975/76 8 40 45 
 14 10 	 616 19
 
1976/77 27 51 
 54 29 	 223 4 22
 
1977/78 25 63 58 30 13 
 25 4 32
 
1978/79 32 76 57 24 27 
 26 4 36
 
1979/80 44 82 63 22 
 43 27 4 47
 
1980/81 59 90 
 70 28 67 51 4 59
 
1981/82 70 89 60 51 79 
 28 8 60
 
1982/83 75 89 64 43 
 75 39 13 58 

FUENTE: 	 1968/69 a 1977/78: SEAG-INTA, "Reuni6n de intercamblo...", op. cit., pig. 50. 
1978/79 y 1979/80: INTA. J. Penna. Estinaci6n. 
1980/81 a 1982/83: JNG. Equipo de Estudlos Tcnicos. Dlstribuci6n de las varledades de trigo pan du. 
rante las campaias 80.81, 81-82 y 82-83. 

CUADRO 13: rigo. Participaci6nde las variedadescon germoplasma tradicionalen la produccidn 
totaly regional. (En % de la producci6ntipificada.)I 

Subregi6n 1 11 II IV V Total del
Campafta 	 Norte Sur Norte Sur Pais 

1973/74 98 93 99 95 100 95 99 98
 
1974/75 93 80 
 80 96 92 87 96 88 
1975/76 90 52 b.1 80 90 81 93 75
 
1976/77 77 44 49 96
64 75 95 73 
1977/78 74 36 42 62 87 75 95 67
 
1978/79 68 24 43 
 76 79 74 90 64 
1979/80 56 18 37 78 57 73 90 52
 
198C/81 40 7 71
21 31 41 86 31 
1981/82 25 6 25 42 18 7658 27 
1982/83 20 6 	 22 49 21 53 77 30 

FUENTE: 	Idem Cuadro 12. 
1: Las cifras de las cuadros 12 y 13 no suman 100% porque no se incluyen las variedades que Individualmente no 

alcanzan al 4,%de Ia produccl6n total. 
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semilla propia y la limitaci6n que esto significa para la apropiabilidad de los beneficios de la innova. 
ci6n tecnol6gica por parte de los productores de semillas. Esta semilla no fiscalizada es obtenida 
directamente por los productores o bien adquirida por vias de comercializaci6n que estin al margen 
de la fiscalizaci6n oficial, fundamentalmente proveniente de .a separaci6n que hacen los acopiadores 
de partidas de trigo consumo de productore- seleccionados. 1 

Dentro de la semilla fiscalizada, laproducci6n de vari .es con germoplasma mejicano ha cre
cido incesantemente, al punto que hoy dia s6lo el 5% de dicha producci6n corresponde a germoplas
ma tradicional. 

CUADRO 14: T'go. Producci6nde semillas fiscalizadasy porcentaiedel gran cultivo que cubre. 

Ahio Agricola Produccl6n Germoplasma 2 
%del gran cultivo
 

Total' Tradicional No tradicional que cubre
 

1972/73 1.403 94 6 20
 
1973/74 1.280 88 
 12 15 
1974/75 1.525 81 19 16 
1975/76 1.595 67 33 13 
1976/77 1.896 52 48 25
 
1977 78 1.635 36 64 
 19 
1978/79 2.791 34 66 33
 
1979/80 3.155 19 
 81 31
 
1980/81 3.758 
 11 89 34 
1981/82 3.297 9 91 27
 
1982/83 3.969 9 
 91 33
 
1983/84 3.709 
 5 95 37 

FUENTE- SAG. Servicio Nacional de Semillas. 
1: En miles de bolsas de 60 kg. 
2: En porcentaje. 

11.2.4 2. IMPACTO DEL CAMBIO TECNOLOGICO EN EL TRIGO 

II.2.4.2.a. Impacto a nivel macroeconomico 

Si se considera que lavariable "drea sembrada" es la mds expresiva de lhdecisi6n del productor 
agropecuario, 6sta es laque en forma mis inmediata reflejarii los diversos "impactos" que hacen 

1 Jacobs, E. y Gutiirrez, M., "La industria de semillas en IaArgentina", op. cit., p.69. 
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a la actividad. Es plausible suponer que la posibilidad de mejores resultados fisicos y econ6micos 
sean un estfmulo importante a] aumento de irea sembrada, sin descartar el papel de otras variables. 

Efectivamente, el promedio de irea sembrada en la d6cada del '80 ('80/'81 a '83/'84) aument6 

un 30% con respecto a la d~cada del '70. Si a ello se afiade la paulatina disminuci6n de las ireas no 
cosechadas y el aumento de los rendimientos por innovaciones gen~ticas, se encuentran las causas 
del sostenido aumento de producci6n, que fue del 51% entre dichos perfodos. 

En este piano general, las nuevas variedades, ademis de su snorte en mayores rendimientos, 

jugarian un papel de "disparador" de decisiones eeon6micas. Para cuantificar su influencia se puede 

recurrir a algfin tipo de simulaci6n para saber qu6 habria ocurrido con la producci6n en caso de no 

haberse introducido las variedades mejicanas. 

Julio Penna y otros1 desarrollan un modelo que les permite estimar dicho aumento de produc

ci6n en hip6tesis de maxima y de minima, tomando como base de comparaci6n estructuras varieta
les (fijas o m6viles) sin inclusi6n de las variedades de germoplasma mexicano. 

El cilculo se realiza para las subregiones en las que se produjo una elevada adopci6n de las 
variedades con germoplasma no tradicional. Para el periodo 1973/74 a 1980/81 se estima que entre 

2 y 3 miliones de toneladas adicionales serfan atribuibles al cambio de variedades, y ello habria 
aportado al pais entre 470 y 620 millones de d6lares, 2 lo que implicaria de 59 a 78 millones de 
d6lares anuales, en las hip6tesis de minima y de mixima, respectivamente. 

Otra estimaci6n del impacto macroecon6mico causado por el ,umento de rindes aportado por 

]as nuevas variedades puede obtenerse valorizando el aumento de producci6n derivado de los mayo
res rendimientos, en relaci6n a un periodo base 1969/70 a 1971/72. Considerando los 6lltimos 
cuatro aflos en que estin disponibles cifras por regiones trigueras (1978/7S a 1981/82) y obteniendo 

el producto de las ireas reales cosechadas por el diferencial de rendimiento en cada zona en relaci6n 

al periodo base, se obtiene un total de 800 millones de d6lares, Ioque representa un promedio anual 
do 200 millones de d6lares en dicho periodo. 3 

1 	 Penna, Julio; Macagno, Luis F.; Merchante Navarro, Giselle, "Difusi6n de las variedades de trigo con germo. 
plasma mexicano y su Impacto en la producci6n nacional: un anilisis econbmico", SEAG. INTA, Dpto. de 
Economia, Doe. de Trabajo Nro. 3,julio 1983. 

2 	 En este trabajo, los aumentos de producci6n se valorizaron a los precios FOB medios anuales, en dolarrs de 
1982. 

3 Esta forma de cilculo incluye el efecto del aumento en el porcentaje de cosecha por hectirea sembrada, deri
vado principalmente de las mejoras tecnolbgicas, que rue del 9%. entre los periodos comparados. Por la dispo
nibilidad de datos, el cilculo seha realizado para las provincias de Bs. As., sur de Santa Fe y sur de C6rdoba, 
por lo que el efecto podria ser a6n mayor. 
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11.2.4.2.b. Impacto a nivel microecon6mico 

El impacto favorable a nivel de la empresa agropecuaria de la adopci6n do las nuevas variedades 
es ya un hecho de conocimiento pfblico y la difusi6n de los mismos en las zonas agroecol6gicas 
apropiadas es una clara demostraci6n de su mayor rentabilidad. 

Diversos elementos analiticos pueden aportar a esta comprobaci6n: 

i) comparaci6n de la rentabilidad del cultivo y de la variabilidad de ingresos con ambos tipos de 
variedades. Esta tarea ha sido realizada en el trabajo citado en el punto anterior1 para el periodo 
1972/76 y sus resultados figuran en el Cuadro Nro. 15 expresados en margen bruto por hectirea 
y dispersi6n. En ]a gran mayoria de los casos se observa una mayor rentabilidad de las variedades 
mexicanas. En cuanto a la variabilidad de los ingresos, es en general algo superior a la de las varieda
des tradicionales; aparentemente, la diferencia positiva on los ingresos medios seria suficientemente 
importante para compensarlo y provocar la adopci6n. 

ii) La adopci6n de las variedades mexicanas no altera la estructura tecnol6gica de la empresa, 
en cuanto a la proporci6n de los factores, grado de mecanizaci6n, etc. El tCnico cambio es un aumen
to del gasto en semilla derivado de la diferencia de precio y de la mayor cantidad necesaria por uni
dad de superficie en las variedades de ciclo corto. Sin embargo, el mayor precio de la semilla puede 
distribuirse en mas de un periodo, desde que se puede utilizar semilla de producci6n propia. Ade
mas, la relacitn entre el precio de la semilla fiscalizada, en promedio do' semilla original, primera 
y segunda multiplicaci6n, y el grano para consumo, es de dos veces, lo que no implica un aumento 
sustancia. 

iii) En la evaluaci6n de la mayor rentabilidad, es indispensable considerar la combinaci6n del 
doble cultivo trigo-soja; que ha sido posible por el desarrollo de las variedades mexicanas de ciclo 
corto y por la paralela tarea de selecci6n de variedades y mejoramiento del manejo de soja. No es 
posible por lo tanto atribuir el aumento de rentabilidad a uno de los dos cultivos, pero el hecho 
es que, en gran medida, la expansi6n de las ireas sembradas de trigo y la difusi6n de las variedades 
mexicanas han estado estrechamente relacionadas al mencionado dohle cultivo. Asi, un esudio 
realizado para la ddcada 1971/1981 por el INTA muestra que en la regi6n maicera "tipica" (irea 
de influencia de la EERA Pergamino), la rentabilidad de la aternativa trigo-soja supera significati
vamente a la del cultivo de trigo, maiz o soja de primera. 2 Si bien en el futuro la continuaci6n 
o cxpansi6n del doble cultivo estari influida por la evoluci6n de los precios relativos do los produc
tos, es factible que el importante incremento en la producci6n de trigo y soja en el periodo 1979/ 
1984 so hava acompahiado de un incremento en los beneficios de las empresas. 

1 Penna. J. A. y otros, "Difusi6n de variedades... op. cit. 

2 Ver en este mismo trabajo, punto I.2.3.2.b. 



CUADRO 15: Trigo. R.ntabilidadmedia y variabilidaden el cultivo segzin distintasvariedades.Promedio1972/76. (En $a 1981) 

Regi6n I UN IS III IV VS 

Variedad MB/Ha a MB(Ha a MB/Ha a MB/Ha a MB/Ha a MB/Ha a 

Mejicana 1 40,77 21,9 52,8 7,2 71,5 18,8 47,7 32,5 
Mejicana 2 54,8 11,0 
Mejicana 3 48,6 18,9 59,5 15,9 46,4 33,0 
Mejican 4 53,3 8,5 54,1 9,1 48,2 32,9 
Mejicana 5 76,6 15,0 

Tradicional 1 35,40 19,2 48,09 12,7 66,2 12,9 34,8 23,3
 
TradicionIu 2 31,47 18,7 35,06 8,7 60,6 8,9 23,5 11,9 62,5 15,6 40,8 16,6
 
Tradlclonal 3 26,42 21,3
 
Tradicional 4 31,05 20,8 49,0 24,1
 
Tradicional 5 30,30 19,9 43,5 17,7
 
'radicional 6 42,05 5,2
 
Tradicional 7 59,8 8,3 69,6 12,0 48,5 24,0
 
Tradicional 8 14,7 10,4
 
Tradicional 11 68,1 13,5 43,8 19,8
 
Tradicional 12 68,8 11,7
 
Tradiconal 13 67,7 12,0
 
Tradlcional 14 43,6 18,8
 
Traricional 15 46,0 21,8
 

FIJENTE:Prnna, J., op. cit., pig. 21 a 31.
 
En la regi6n V S la comparacis6n se hace entre variedades tradicionales mis antiguas y otras mejoradas (T 7, 4 y 15).
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11.2.4.3. ORIGEN INSTITUCIONAL DEL CONOCIMIENTO 

El trabajo de mejoramiento gen6tico del trigo en la Reptiblica Argentina data de principios de 
siglo, cuando el Ministerio de Agricultura trae genetistas extranjeros, que producen bajo su juris.
dicci6n las primeras creaciones. El primer marco legal de fomento y protecci6n fitogendtica se 
establece con la Ley de Granos de 1935. Desde ese entonces el grueso de la actividad gendtica en 
trigo tue realizada por empresas de capital nacional -las dos mis importantes fueron creadas por 
aquellos genetistas traidos del exterior- y elmejoramiento Cue permanente. 

En las dos icimas d6cadas (1960 en adelante) elprincipal cambio tecnol6gico fue, como se 
sefial6, laintroducci6n de las variedades de germoplasma mexicano. Esta tarea Cue realizada por el 
INTA que. a poco de su creaci6n en 1956, comienza la tarea de investigaci6n gen6tica en trigo 
y participa do un programa cooperativo irternacional (1962) en el que intervienen lafundaci6n 
vord y elprograma de laFundaci6n Rockefeller en Mexico que luego se transformarfa en el 
CL]\IYT (Centro Intern.,ional de Mejoramiento de Maiz y Trigo). El intercambio cientifico con 
estas instituciones Cue intenso y en base a los cruzamientos de las variedades mexicanas con las 
argentinas, elINTA va logrando los nuevos trigos: Precoz Parani INTA (1971), Marcos Ju~rez INTA 
(1971). Leones INTA (1973), Surgentes INTA (1975), Diamante INTA (1974). 

E'n esta primera etapa, laacci6n do experimentaci6n y difusi6n gcn6tica dc los cultivares con 
oermoplasma mexicano es exclusivamente oficial. Las variedades creadas por elJNTA (tanto enton
ces corno ahora) se adaptan exclusivamente a laregi6n triguera del Norte (sur de Santa Fe, norte de 
Buenos Aires, este de Cordoba -subregiones trigueras II N y II S-).1 La dedicacion del INTA a esta 
zona hizo que se produjura una especie de ticita divisi6n de la tarea innovativa quedando elINTA
 
con las variedades mexicanas en 
elnorte, y las empresas nacionales con las variedades de germoplas
mo tradicional en elstir (subregiones IV v V S). En 1978 una de estas empresas (Buck) saca su pri
mer trigi) rnexicano para lazona Sudeste, elque logra ripida difusi6n.
 

En cuanto a las empresas filiales do multinacionales, en 1973/74 Dekalb inicia actividades en 
trigo en lasubregi6n II y en elbienio siguiente Ilega a cubrir el 10% de laproducci6n nacional, pero 
unos afios despu6s se retira do la producci6n de semilla de trigo. Desde 1981 otras filiales de multi. 
nacionales ban comenzado a sacar variedades de trigo con germoplasma mexicano, pero su participa
ci6n en elconjunto es minima (3,60' do laproducci6n nacional en 1982/83). 

Sin embargo, como se seal6 en un principio, elcambio tecnol6gico en trigo.no incluye s6lo las 
variedades con germoplasma mexican(, sino tambi6n en medida muy importante, el mejoramiento 
de las variedades con germoplasma tradicional, y es conveniente incluirlas a fin de lograr una visi6n 

Las diferencias ecol6gicas entre laszonas trigueras son importantes y para que una variedad sea exitosa se 
requere su adaptabilidad a distintos factores. Uno do los aspectos principales es laextension del ciclo y su rela
ci6n con lascondiciones climAticas do cada zona. 

I 

http:trigo.no
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de conjunto del panorama institucional en materia de gen6tica de trigo, ya que las variedades "tradi
cionales" han sido el campo de acci6n de las empresas privadas de capital nacional. 

Dos tipos de indicadores se disponen para analizar la participaci6n relativa de los distintos suje
tos intervinientes en esta actividad. 

El primero surge de la distribuci6n por 'ariedades de la producci6n triguera. El Cuadra Nro. 16 
ilustra sobre el criadero originario de las variedades utilizadas desde 1970 en las principales subregio
nes trigueras. 

1 

Se puede observar c6mo desde 1970 Ft participaci6n de las variedades del INTA (todas con ger
moplasma mexicano, menos una) va creciendo ripidamente en la subregi6n II N (sur de la Pcia. de 
Santa Fe) y en menor medida en la II S (norte de la Pcia. de Buenos Aires). En can'.bio en las subre
giones IV y V es casi absoluto el predominio de las variedades de los criaderos privados nacionales. 
Para el conjunto del pais en el promedio de las 6timas tres campafias, las variedades de los criaderos 
privados nacionales cubren el 50% de la producci6n, las del INTA el 37% y las de filiales de empre
sas multinacionales el 1,7%. 

El segundo indicador (Cuadro Nro. 17) es el de los cultivares de trigo registrados en 1983. Si se 
analiza la participaci6n relativa de los distintos criaderos, se encuentra una distribucibn pareja entre 
los tres grandes grupos de proveedores de innovaciones. Obviamente, el dato mis significativo es la 
participaci6n en la producci6n y no el nimero de cultivares. Pero varios de los inscriptos en 1983 
todavia no estfin multiplicados en cantidad suficiente para Ilegar al gran cultivo y las cifras del cua
dro 17 podrian estar indicando una politica mis activa de las empresas extranjeras en la actividad 
gen~tica en trigo o una mayor penetraci6n potencial de sus variedades. Otro hecho llamativo en este 
panorama es la aparici6n de criaderos de cooperativas que si bien tienen una significaci6n relativa 
pequefia, implican un principio de modificaci6n del panorama institucional. 

El hecho de ser el trigo una planta aut6gama que permite que el productor pueda utilizar su 
propia semilla tiene una relaci6n directa con el monto de los excedentes apropiables por los genera
dores de la innovaci6n y en consecuencia sobre la importancia relativa del sector pt~blico y privado 
en ]a investigaci6n. Pese a la existencia de la Ley Nacional de Semillas no hay forma efectiva por la 
cual el propietario de los derechos intelectuales de un cultivar de trigo pueda evitar que un produe
tor que lo compr,' legalmente en un semillero utilice por varias campafias sus multiplicaciones, 
o que haya ventas entre vecinos o conocidos. A ello se agrega la comercializaci6n clandestina, para 
evitar la cual habria que montar un mecanismo de inspecci6n complejo (aunque no imposible). En 
consecuencia el beneficio esperable de la investigaci6n en trigo es considerablemente menor que el 
de las semillas hfbridas. 

I La subregiones IIN, II S, IV y Vaportaron en la dkcada 1970/80 el 88% de la produccl6n. 
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CUADRO 16: Origen institucionalde las variedadesutilizadas en las principalessubregionestrigue
ras. 

Origen yafio 
N 

11 

1970/71 
INTA 
Privado Nac. 
Multinacional 

10,7 
73,9 

-

1971/72 
INTA 
Privado Nac. 
M u ltina c ion a l 

12,9 
64,5 
.... 

1972/73 
INTA 
Privado Nac. 
Multinaciona 

15,8 
64,5 

-

1973/74 
INTA 
Privado Nac. 
Multinacional 

16,7 
78,6 

0,2 

1974/75 
INTA 
Privado Nac. 
Multinacional 

16,7 
66,6 
12.7 

1975/76 
INTA 
Privado Nac. 
Multinacional 

18,9 
51,4 
24,9 

1976/77 
INTA 
Privado Nac. 
Multinacional 

30,8 
40,5 
23,4 

1977/78 
INTA 
Privado Nac. 
Multlnacional 

54,5 
23,7 
17,0 

1978/79 
INTA 
Privado Nac. 
Multinacional 

64,3 
17,4 
11,8 

1979/80 
INTA 
Privado Nac. 
.Iultinaciona 

74,6 
11,6 
6,6 

S 

-
81,9 

-

79,7 

-
87,5 

-

-
81,3 
-

0,5 
66,9 
18,9 

0,6 
44,7 
30,5 

11,5 
39,4 
36,9 

29,4 
32,6 
22,1 

41,6 
27,3 
15,4 

53,8 
22,7 
8,7 

IV 

-
75,5 

-

-
87,6 

-
89,2 
-


-
94,5 

-

-
89,4 

-

-
88,4 
-

-
96,1 

-

-
97,3 

-

-
95,5 
-

-
94,2 
-

V Total del
 
S Pais
 

3,4 
86,6 

1,3 
75,7 

1,3 
91,1 

3,6 
87,4 
-


2,6 
81,8 
-


3,0 
81,4 
-


2,4 
85,6 
-


1,7 
91,0 
-


1,1 
89,7 
89,7 

0,5 
88,4 
-
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CUADRO 16: Origen institucional de lk variedades utilizadas en lasprincipales subregiones trigue. 
ma. (Continuaci6n) 

IV V Total delOrigen yado 	 U 
N S 	 S Pais 

1980/81 
INTA 88,0 66,0 - 1,0 41.0 

7,0 25,0 98,0 89,0 49.0Privado Nac. 
-
-Multinacional 2,0 

1981/82 
INTA 84,2 44,5 - 3,0 42,5 
Privado Nac. 5,9 38,9 97,8 82,0 43,8 

- 0,7Multinacional 5,0 1,6 

1982/83 
- 2,8 27,3INTA 75,6 32,3 

86,8 56,8Privado Nac. 9,0 45,6 95,7 
4,3Multinacional 10,2 9,0 - -

Fuente: Elabordo en base a: 1970/71 a 1979/80 - INTA, "Difusi6n de lasvariedades de trigo...", op. cit., p.14 y 
sig.; 1980/81 a1982/83, JNG, "DIstbui6n de las varledades de trigo pan ...",op. cit. 
" No disponible. 

CUADRO 17: Thigo. Origen de los cultivares registrados en 1983. 

Odgen institucional de Variedndes Tradlcionales Variedades "Mejicanas" Total 
Ianueva 	 riedad Nro. Nr. , Nro. , 

-instituciones PblUcas 
IN'TA 2 4,4 14 31,1 16 35,6
 
Chacra Exp. Barrow 1 2,2 - - 1 2,2
 

-Cooperativas 1 2,2 1 2,2 2 4.4 

-Emp. Privadas Nacio
nales (Buck, Klein,
 
Agrolit) 6 3,3 9 .20,0 1,5 
 33.3 

-Emp. Privadas Multinac. 
(Dekalb, Cargill, 

- 11 22,2 11 24,5Northrup King) 

45 100.0TOTAL 	 10 22,2 35 77,8 

FUENTE: 	 Elaborado en base a: SAG. Servicio Nacional de Semilhas; Dpto. Prograrnaci6n y Desarrollo. Nbmina de 
cultivares en rigimen de flascalizaci6n. 1983. 
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Posiblemente 6ste sea uno de los factores principales que determinaron que el grueso de la 
tarea innovativa y de las variedades actualmente utilizadas pertenezca al INTA y al Criadero Buck, 
una empresa de capital nacional, cuya conducta empresarial difiere en objetivos y en condicionantes 
de las filiales de compailas transnacionales. Sin embargo, esta presencia del capital privado indica 
que laactividad tiene Ia rentabilidad suficiente como para continuarla a Iolargo de muchos afios. 1 

('lertamente, dicha empresa desarrolla su propia estrategia para aumentar lacantidad de excedente 
apropiado, ya sea a travis del desarrollo de nuevas variedades que le permitan mantener su presencia 
en elmercado, a travs de su participacin en laproducci6n de semillas (como semillero), o pot la 
realizacion de otras actividades agropecuarias. 

En cuanto a las causas que explican la aparici6n de las filiales de las multinacionales.en.la acti
vidad de criadero, se plantean las siguientes hip6tesis: 

a) pese a las limitaciones biol6gicas, ]a rentabilidad no seria despreciable: 

b) consideraciones comerciales tendientes a abarcar todo el espectro de semillas de cereales 
v oleaginosas; 

c) actitudes estratdgicas de acomodaci6n frente a la probable aparici6n de los hibridos en trigo' 

d) posibilidad de desarrollar investigaciones para sus empresas cabeceras en distintos nichos 

ecologicos, o de acortar investigaciones por trabajar en el hemisferio opuesto. 

En este panorama que define el origen institucional de latecnologia es necesario recalcar la 
importancia del CrMMYT, organismo internacional cuyos materiales son de libre disponibilidad para 
los criaderos piblicos o privados de todos los paises que lo desean. Tanto el ENTA como ]a empresa 
Buck mantienen estrechos vinculos con dicha instituci6n. Ello significa que hay resultados de inves. 
tigaci6n disponibles los que, aunque deban ser adaptados a cada situaci6n ecol6gica especifica, redu
cen los costos para los usuarios y para el pais en general. La articulaci6n entre los entes nacionales 
de investigaci6n en trigo y el CIMMYT ha sido pues exitosa. 

En resumen, el proceso de cambio tecnol6gico en trigo en las dos 6ltimas ddcadas se caracte

riza, en su aspecto institucional, por: 

-- el papel activo de lainstituci6n p6blica; 

- el crecirni.nto de un sistema multiorganizacional, integrado por el CIMMYT. el INTA y las 

empresas privadas de capital nacional; 

- un reducido inters de las empresas multinacionales, orientadas actualmente al logro de trigos 
h ibridos. 

Desde 1962 a 1973 [a venta de semillas de categorfa "original" estuvo exenta del Impuesto a los RIlitos. I 

http:multinacionales.en.la


U.2.5. GIRASOL 

11.2.5.1. IDENTIFICACION Y DIFUSION DE LA INNOVACION 

El desarrollo de los h fbridos de girasol ha sido la mis reciente de las grandes innovaciones gen6
ticas en la agricultura pampeana, realizada a travs de Ia introducci6n y ripida adaptaci6n de hibri
dos desarrollados en Francia y Estados Unidos. 

Todas las ventajas tecnol6gicas sefialadas para los otros hibridos pueden hacerse extensivas al 
girasol: mayores rendimientos, mejor resistencia a alternativas climiticas, plagas, enfermedades, etc. 

En 1972 se inscribi6 en los registros oficiales el primer hibrido de girasol y en 1975, con tres 
nuevas inscripciones, comienza la difusi6n comercial. En 1979/80 ya habia 15 hibridos inscriptos, 
yen 1983 llegaban a 41. 

El efecto principal y m6s ficilmente apreciable de los hibridos es el aumento en los rendimien. 
tos de grano por hectArea. Si se toman como puntos extremos el trienio 1971/72-1973/74 (inmedia 
tamente anterior a los hibridos) y el de 1981/82-1983/84, se registra un aumento del 66% en un 
periodo de 10 afios (ver Cuadro Nrc. 8 y Grifico Nro. 5). 

A esto hay que agregar el aumento de los rend imientos industriales, es decir del porcentaje de 
aceite de lasemilla -el cual es atribuible a los cambios gen6ticos-, que pas6 de un 33% al principio 
del periodo aun 36,4% en el 61timo trienio. 

El aumento de rendimientos se ha producido en las diversas zonas en que se cultiva, pero parti
cularmente en las subregiones I y II (ver Mapa Nro. 4). En la regi6n I, que corresponde a grandes 
rasgos a la Pampa hjlmeda, es donde ha alcanzado los mayores niveles de rindes por hectirea. 

CUAP'tO 18: Girasol. Rendimientos nacionalesy regionalesy drea sembrada. 

Periodo Rendimientos Area
 
Promedlo Subregi6n Subregi6n Subregi6n sembrada
 
nacional I I 111 total
 

(miles Ha)
 

1971/72. 	 1973/74 706 733 580 722 1508
 
1980/81 984 1057 817 744
 
1981/82 . 1983/84 1175 
 1941 

FUENTE: 	 Datos nacionales: Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG). 
Datos regionales: Junta N.Eional de Granos. Gerencla de Estudios Economicos. La producci6n de girasol 
en Ia Repdbllca Argentina en el decenio 1972/1981. No sedispone de datos regionales posteriores. 
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En cuanto a la difusi6n de la innovaci6n puede afirmarse, en una primera aproximaci6n, qu, 
esti muy cercana asu limite mfximo. Segon una encuesta realizada a los jefes de distrito de la Juntg 
Nacional de Granos -que se ha citado ya para maiz y sorgo hibridos-, los porcentajes de utilizaci6n 
de hibridos, para las distintas provincias, serian los siguientes: 

Buenos Aires 80 a 100% 
Santa Fe 90 a 95% 
C6rdoba 80 a 100% 
Entre Rios 100% 
La Pampa 30 a 90% 
Chaco, Formosa, San Luis 80 a 100% 

La oferta de semillas hibridas se desarroll6 ripidamente, y en unos 5 aios, ya desde 1981, la 
producci6n autorizada de semilla hibrida de girasol supera a las necesidades te6ricas de siembra, lo 
que indica que, desde la oferta de semilla, la posibiidad de difusi6n del hibrido es total. 

En 1982/83 se autoriz6 una producci6n de semilla fiscalizada de girasol de 13.000 toneladas. 
Sin embargo, del total de la semila autorizada, un 20% corresponde a variedades de polinizaci6n 
libre, lo cual esti indicando que, de.;de la demanda, hay todavia situaciones que hacen preferible la 
utilizaci6n de estas 6dtimas variedades. 

Otro aspecto importante que resulta de la aparici6n de los hibridos es el nuevo incremento que 
ha tornado el girasol como cultivo de segunda, el que en otras 6pocas fuera realizado en forma preca
ria o en suelos inferiores, y que ahora ha tornado un nuevo impulso en combinaci6n con los trigos 
de ciclo corto. En las cuatro 6ltimas campahias se sembr6 como "segunda" el 20% del Area giraso
lera, particularmente en ia provincia de Buenos Aires. 

11.2.5.2. IMPACTO DE LA INNO VACION 

1.2.5.2.a. Impacto macroecon6mico 

El primer indicador del impacto macroecon6mico de esta innovaci6n es el aumento en el rendi
miento promedio nacional que, como se sefial6 en el punto 1, fue del 66% en un periodo de 10 
afios. 

Tambign es plausible estimar que el aumento de rendimiento, junto con el incremento sustan
cial que se produce en el precio internacional del aceite de girasol en 1976 y 1977, son causas deter
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manantes de la importante expansi6n en las ireas sembradas que, con algunas oscilaciones, se man

tiene hasta el presente. 

Siguiendo el m~todo utilizado con log anteriores hitos tecnol6gicos, se ha calculado el valor de 

laproducci6n adicional obtenida en el periodo 1979/80-1982/83, en relaci6n a laque se habria 

obtenido, en el mismo periodo, si los rendimientos hubieran sido los del trienio 1971/72-1973/74. 

Dicho adicional, convertido en aceite, y valorizado a los precios medio FOB Bs. As. en d6lares 

corrientes, asciende a un promedio de 114 millones de d6ares anuales. En el mismo se computa no 

s6lo el adicional de rendimiento en grano, sino tambi6n el aumento producido en el rendimiento en 

aceite de la semilla. 

11.2.5.2.b. Impacto a nivel microecon6mico 

Para reflejar el impacto de laadopci6n de los hibridos mencionaremos diversas estimaciones 

realizadas, las que se refieren en general a un "paquete" de pricticas mejoradas que incluyen el uso 

de semillas htlbridas. 

Un trabajo de INTA 1 realiza la estimaci6n de la productividad del cultivo de girasol para 1978, 

considerando diversos niveles tecnol6gicos. El nivel superior, Ilamado "de avanzada", es elainico que 

incluye las semillas hibridas e incorpora, ademnis, mayor potencia en tracci6n y maquinaria (110 

a 133 HP para preparaci6n del suelo y siembra), mayor nfimero de labores culturales, pulverizaci6n 

a6rea de insecticida y desecantes. Para una explotaci6n con estas caracteristicas, las diferencias con 

el nivel tecnol6gico promedio de la d6cada 1970/80 (sin hibridos) son importantes, tanto en rendi

miento en grano como en porcentaje de aceite: 2 

Rendimiento Rendimiento 

Nivel tecnologico Kg/Ha %aceite 

Promedio 1970/78 820 32,7 

Avanzado 1.800 34,0 

Este trabajo ilustra tambidn sobre posibles cambios en eluso relativo de los factores, ya que el 

nivel tecnol6gico "de avanzada" implica una productividad de lamano de obra sustancialmente 

mayor, pero con un aumento de requerimiento de trabajo de 1 hora por Ha: 

1 	 INTA, EERA Pergamino, "La productividad de lamano de obra en girasol", Pergamino, noviembre 1979. 

2 	 Estas diferencias se yen sustancialmente aumentadas si se considera que actualmente se dispone de varios hibri
dos cuyo rendimiento en aceite supera el 50%. 
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11s. hornbre Hs. hornbre Hs. hom bre 
Nivel por Ha por Qm por kg aceite 

Periodo 
1970/78 6 hs 45' 49' 1' 30" 

Tecnologia 
de avanzada 7 hs 55' 27' 40" 

El aumento de horas necesarias es sin embargo suficientemente pequefio como para considerar 
que eluso relativo de los factores no se alteraria significativamente. 

Otro estudio 2 cuantifica las tasas de crecimiento del resultado neto agricola en cuatro zonas de 
laregi6n pampeana de 1960 a 1980 y trata de descomponer dicha tasa seg n el efecto de los cam
bios en la relaci6n de precios producto/insumo, en los rendimientos y en el uso de tierra agricola 
por cada cultivo. El anilisis de los rendimientos ilustra sobre los efectos del cambio tecnol6gico. 

Para elcast) de girasol en las zonas sur de Santa Fe y norte de Buenos Aires, el estudio citado 
encuentra que latasa de crecimiento anual acumulativa de los rendimientos fue notoriamente supe
rior en la d~cada del '70 que en laprecedente: 

Zona y dicada
 

Sur de Santa Fe
 

D~cada del '60 3,31
 

Dkada del '70 
 5,95 

Norte de Buenos Aires 

D~cada del '60 2,97
 

D6cada del '70 
 4,40 

Dado el periodo analizado, estos aumentos de rendimiento pueden atribuirse en gran medida al 
mejcramiento de latecnologia utilizada, en la cual lasemilla hibrida tiene un papel destacado. 

11.2.5 3 ORIGEN INSTITUCIONA L DEL CONOCIM;ENTO 

La investigaci6n, difusi6n y adopci6n de los hibridos de girasol en la Reptiblica Argentina sigue 

INTA, Dpto. de Economia. Penna, J. A. y Palazuelos, R., "Las tsas de crecimiento agricola de algunas zonas
cerealeras de IaArgentina", Buenos Aires, mayo 1982. 

2 
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con pocc afios de distancia a los descubrimientos mundiales en este rubro, que se produjeron en 

Francia y Estados Unidos hacia 1969. 

En Estados Unidos las empresas privadas se apropian ripidamente del conocimiento y son sus 

filiales en Argentina las que traen los primeros hibridos. Cargill y Continental traen los hibridos que 

presentan un aumento en la cantidad de grano por hectirea, mientras que mis adelante otro cria

dero privado, SPS, introduce los girasoles negros con germoplasma ruso, que mejoran sustancial

mente el contenido de aceite. SPS desarroll6 estos hibridos en Estados Unidos sobre la investigaci6n 

pablica de pedigree abierto, pero en la Argentina fueron registrados como de pedigree cerrado. 

En 1972 se inscribe aqui el primer hibrido de girasol, en 1974 el segundo, en 1975 tres mas 

y a partir de ese momento aparecen continuamente nuevos, hasta Ilegar a los 41 hifbridos registra. 
dos en marzo de 1983, todos pertenecientes a criaderos privados. 

La participaci6n de los organismos pdblicos nacionales en este ripido edesarrollo se ha referido 

fundamentalmente a la investigaci6n bisica. El INTA se ha dedicado y dedlca al mejoramiento geni

tico de poblaciones, investigando y desarroilando variedades gen6ticas cvae permiten futuras renova

ciones en las lineas de los hi'bridos, recurriendo a los bancos de gernr'plasma, a la investigaci6n en 
regiones de origen, etc. El INTA declara disponer actualmente de UP A docena de hfbridos de ensayo, 

pero la instituci6n no se dedica a la producci6n y distribuci6n c .mercial del material desarrollado. 

Los hnbrdos del INTA son de pedigree abierto, mientras qup tos de los criaderos privados son de 

pedigree cerrado, bajo el mismo esquema legal (Res. 84 1/,i del Ministerio de Agricultura y Gana. 
deria) que protege a los demois hibridos. 

Las empresas privadas se basan, para el desarrollo de sw lineas, en los materiales que importan 

de sus paises de origen, o en los resultados de la investigaci6n b sica del INTA, pero no hacen inves

tigaci6n bisica en mejoramiento gen6tico. El frecuente registro de hibridos nuevos a menudo incor
pora s6lo pequefias diferencias de rendimiento o de ciclo culturp! que no significan renovaciones sus

tancia-les. Ademis pareciera que los hibridos desarrollados en USA se adaptan ficilmente a las 

condiciones argentinas, roquiriendo poca investigaci6n adicional. 

El INTA, por su parte, ha desarrollado y tiene registradas seis variedades de polinizaci6n libre, 

que si bien son de menos rendimiento son mis resistentes a condiciones de variabilidad ambiental. 
Entre ellos estin IMPIRA INTA, Guayac.in INTA y otros. Algunos criaderos privados (Northrup 

King, Forestal Pergamino, Klein, Forrajeras Bonaerenses y Chacra.Bellocq) tambi6n han registrado 

una variedad cada uno. 

De los hechos sefialados se puede inferir que el r6pido desarrollo de los hibridos de girasol des

cansa fundamentalmente en la labor de los criaderos privados, y que esta labor se ha centrado en 
gran medida en las fases de investigaci6n adaptativa y difusi6n del proceso innovativo. Los criaderos 

privados no realizan investigaci6n bisica. 

http:Guayac.in
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Pero en cambio el INTA si desarrolla investigaci6n bisica tanto en hibrido como en variedades, 
y no queda claro en qu6 medida los criaderos privados se surten de los descubrimientos de esa insti
tuci6n, ya que las inscripciones se registran a "pedigree cerrado" y, segonI el INTA, el conocimiento 
gen6tico de las empresas no supera al de esa instituci6n. 



MI. EL IMPACTO DEL CAMBIO TECNOLOGICO
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III.1. El impccto del cam bio tecnoldgico 

Uno de los objetivos principales de este trabajo es estudiar el impacto del proceso de cambio 
tecnol6gico sobre diversos aspectos de la economia agropecuaria: producci6n, productividad, uti
lizaci6n de factores productivos, relaciones entre factores, organizaci6n de la producci6n. A ello se 
dedica esta secci6n. 

Otro aspecto que se considera importante dentro del marco general del proyecto es deslindar el 
impactc de la participaci6n del sector privado dentro del proceso de cambio. La metodologiz ade. 
cuada para ello seria comparar dos situaciones en las que, ceteris paribus, s6lo cambie el origen 
piblico o privado de la tecnologia; idealmente, comparar dos paises de caracteristicas agroecol6gi
cas similares, con un encuadre institucional del cambio tecnol6gico diferente: o bien, en el mismo 
pats, una regi6n homog~nea en la cual el sector piblico y el privado hayan tenido una participaci6n 
activa en el cambio t6cnicD. 

Para ]a regi6n pampeana argentina y para los cinco cultivos que han registrado un importante 
cambio t~cnico en los tltimos afios esto no es posible porque, dadas las caracteristicas del sistema 
productivo, el resultado ha sido una modificaci6n general en la agricultura pampeana, reflejada en la 
producci6n, el uso de los factores y la organizaci6n productiva, que no podria ser asignada a alguno 
de ellos en particular, y en consecuencia a su origen institucional ptblico o privado. Del anlisis de 
tales modificaciones, que se realiza en esta secci6n, surgiri ademris que el impacto de las innovacio. 
nes es bastante homog6neo, y las diferencias que pueden aparecer se relacionan con las caracteristi
cas t~enicas de las mismas, y no con su diverso origen institucional. 

Por otra parte, la historia de los cinco "hitos tecnol6gicos" aqui analizados muestra que dos de 
ellos -hibridos de sorgo granifero y de girasol- fueron conducidos en forma casi exclusiva por el 
sector privado, mientras que en los tres restantes el sector piblico jug6 un papel significativo, pero 
que no puede ser medido cuantitativamente. Asi, en el caso del maiz, "la acci6n del Estado gener6 
las precondiciones --recursos humanos y desarrollo de germoplasma- para la apropiaci6n del cono
cimiento y los materiales del sector privado";I . en trigo tom6 directamente a su cargo la creaci6n de 
las nuevas variedades con germoplasma mexicano; en soja, desarroll6 una labor de fomento y articu
laci6n en diversos niveles y etapas; y finalmente, para todos los cultivos, realiz6 investigaci6n 

Gutirrez, Marta, "Las funclones del sector piblico en el mejoramlento gen~tico de los princlpales cultivos de la 
regi6n pampeana", PPOAGRO, CISEA, Ia. As., agosto de 1984, p. 2. 

I 
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y extensi6n sobre pricticas agron6micas que influyeron significativamente sobre los resultados de 
las distintas innovaciones gen6ticas. 

Por tal motivo, a Io largo de esta secci6n nos referimos al impacto del cambio tecnol6gico de 
las innovaciones sin distinguir el origen institucional de las mismas. 

111.2. Impacto sobrela producci6n 

En ]a secci6n anterior, para cada uno de los hitos tecnol6gicos se analiz6 el impacto sobre la 
rentabilidad de la empresa agropecuaria y sobre la economia en su conjunto. Sobre este filtimo, las 
estimaciones que se presentaron s6lo pretendian dar una cierta aproximaci6n a los niveles y valores 
de producci6n determinados por tales cambios tecnol6gicos. 

En esta secci6n se trata de estimar globalmente tales efectos, para la economia en general 
y pafa el sector agropecuario en particular. 

El problema que presenta la medici6n de este "impacto macroecon6mico" es que no hay nin-
On indicador econ6mico que pueda aislar &steefecto en forma pura, ya que tanto la producci6n, el 
valor de la producci6n, las exportaciones, registran no s6lo variaciones debidas al progreso t6cnico, 
si'o cambios en otras variables como ireas sembradas, precios, etc. 

Si bien, desde el punto de vista t6cnico, el impacto sobre los rendimientos de un elemento 
como la semilla hfbrida puede evaluarse a partir de los resultados de ensayos experimentales, tal 
estimaci6n es parcial porque los rendimientos del gran cultivo tambi6n se yen influidos por las varia
bles econ6micas antes citadas, ademis de otras variables agroecol6gicas que no siempre se presentan 
en los ensayos. 

Como introducci6n se presentan algunas estadisticas globales que si bien no permiten determi
nar con precisi6n el efecto del cambio tecnol6gico, estin indicando innegableinente su influencia. 

El primero de tales indicadores es el producto bruto agropecuario. Este dato no est, disponible 
a nivel regional, pero el peso de la regi6n pampeana sobre la producci6n agropecuaria total (alrede. 
dor del 70%) permite obtener de ellos una primera aproximaci6n. 

En el cuadro Nro. 19 se presentan los indices de variaci6n del producto bruto agropecuario 
total y por sectores. Se puede apreciar un crecimiento global del 30,5% entre 1970 y 1983, que se 
eleva al 50,5% si se considera el subsector agrfcola y disminuye al 9,6% para el subsector pecuario. 
Surge claramente el comportamiento mis dinnuico de la agricultura, y dentro de 6sta, el subgrupo 
cereales y oleaginosas, producido bbsicamente en la regi6n pampeana, el cual crece un 72,7% en el 
periodo considerado. 
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En cuanto al subsector pecuario, su crecimiento es muy escaso, debido al cuasi-estancamiento 

del sector de ganaderia vacuna (el de mayor peso en las cifras) y el descenso de la ganaderia ovina 

y equina, compensados parcialmente por los increments en lecheria y granja. 

Si se busca apreciar el impacto por via de las exportaciones, se encuentra que entre los puntos 
extremos de los 20 afios considerados, las exportaciones agrfcolas y de aceites y subproductos vege

tales (medidas en d6lares constantes) no s6lo aumentan notablemente (mucho mis que las exporta

ciones en su conjunto) sino que incrementan su participaci6n en el total, pasando del 38,4% al 

49,5% (ver Cuadro Nro. 20). 

CUADRO 19: Producto bruto interno. (Base: 1970 = 100) 

Periodo PBI Agrope- Agricola Cezeales Cereales Oleagi. Indus. Frutas y Hortali. 
Total cuano y oleagi- nosas triales flores zas y le. 

nosa gumbres 

1970 100 100 100 100 100 100 100 100 100
 
1978-79-80 123,0 124,5 132,7 142,4 110,9 262,0 131,0 121,5 109,9
 
1981.82-83 115,3 130,5 150,5 172,7 143,8 282,7 128,5 118,4 117,3 

Periodo Pecuario Vacuno Porcino Equino Lana Leche Ovino Granja 

1970 100 100 100 100 100 100 100 100
 
1978-79-80 115,1 114,9 117,2 59,4 99,8 127,8 76,3 155,0 
1981-82-83 109,6 105,3 131,3 64,1 87,7 134,4 66,4 203,0 

FUENTE: Banco Central de la Rep6blica Argentina. 

Focalizando la atenci6n en el sector agropecuario pampeano interesa discriminar cuies fueron 

los aumentos en la producci6n y In productividad del subsector agricola -en conjunto y en os culti

vos con cambio tecnol6gico incorporado-, cuindo se produjeron, qu6 relaci6n se puede establecer 

con la evoluci6n del subsector pecuario, y cuil es la participaci6n que puede atribuirse al cambio 
tecnol6gico en la evoluci6n registrada. 
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CUADRO 20: Exportaciones. 

PERIODO Exp'jrtaciones Prod. reino Prod. reino Aceites y Resto de 
totales animall vegetalI y subproductos export. 

vegetalesl 

Promedlo 1962/1964 

Millones u$s ctrrientes 1.330,5 289,7 430,4 82,2 528,2 
Mlllones u$s 1967 1.430,6 311,5 462,8 88,4 568,0 
Partlcipacl6n s/total 100,0 21,8 32,3 6,2 39,7 

Promedio 1981/83 
Mllones u$a corrientes 8.131,9 835,1 3.237.8 710,7 3.348,3 
Millones u$s 1967 2.716,1 278,9 1.081.4 237,4 I.118,3 
Participaci6n s/total 100,0 10,3 39.8 8.7 41,1 

Aumento del valor de las 
export, en el periodo 
Var. % en u$s corrientes 337,2 90,7 478.6 440.5 385,9 
Var. % en u$s 1967 90,0 -10,5 133.7 168,5 97,0 

1: 	Secciones 1,I y III de Ia NA.B, respectivarnente. Estas tres categorias no agotan las exportaciones de origen agro.
pecuarlo, ya que en los rubros de allmentos, bebidas, tabaco, cueros, lana, agod6n, el valor del producto prima.
rio representa un pcrcentaje elevado del valor final. 

FUENTE: Elaborad. en base R datos del IN DEC. 

Para evaluar estos aspectos se han estimado cifras sobre volumen fisico de la producci6n agri
cola y ganadera, superficie agricola y productividad de ]a tierra agricola en laregi6n pampeana. 1 

Considerando al subrector. agricola, el Cuadro Nro. 21 presenta las variaciones en la produc
ci6n, superficie y productividad agricola de todos los cereales y oleaginosas de laregi6n y de los cin
co 	cultivos en los que se ha verificado cambio tecnol6gico, para un periodo de dos dcadas que 
abarca desde lacampahia 1963/64 hasta la de 1982/83. 

1 	 Frente a Is dificultad de obtener los diversos datos estadfstlcos pars una "regi6n pampeana" homoginea para
las d!versas fuentes, se opt6 por considerar como ta a laz provinclas de Buenos Aires, C6rdoba y Santa Fe,
cuya superficle agropecuaria estAen grin medida dentro de los limites de Inmisma. Como las cifras se presen. 
tan en porcentajes, se estims quo Is incidencla de esta aproximaci6n seri muy poco significativa. 

Este es elmotivo por el cual pueden encontrarse ligeras diferencias con un cuadro similar presentado en un 
trabajo anterior, 'Transformaciones en Ia agilcultura pampeana. Algunas hip6tesis interpretativas". En iste .e 
consideraba una regl6n pampeana acotada a !aprovincla de Buenos Aires y los departamentos del sur de las 
provincias de Santa Fe y C6rdoba, yelperiodo 1969/70.1982/83. 
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Complementando estas cifras, el Cuadro Nro. 22 presenta las tasas anuales acumuladas de creci. 

miento de las variables. 

Se han considerado para el aniisis los promedios trienales centrados en los afios 1963/64, 

1968/69, 1978/79 y 1981/82, y se los ha comparado entre si denominando en forma aproximativa 

"ddcada del '60" al periodo entre los dos primeros promedios, "d6cada del '70" alperiodo entre 

1968/69 y 1978/79 y "d6cada del '80" al que va entre 1978/79 y 1981/82. Este agrupaniento 

tiene por finalidad mostrar diferencias cualitativas que aparecen en el tiempo coincidiendo aproxi. 

madamente con los cambios de ddcada. 

CUADRO 21: 	 Valor de la producci6n, superficie agricolay productividad de la tierra. Provincias 

de Buenos Aires, C6rdoba y Santa Fe. (Indice 1963/64 - 1964/65 = 100) 

ARO Valor de Ia Superficie Agricola Productlvidad de [a tierra
 
(Promedios Produccl6n
 
trienales) Total 5 Cutivos Total 5 Cultlvos Total 5 Cultlvos 

1963/64 100,0 100,0 100,0 100,0 100.0 100,0
 

1968/69 93,0 1.00,0 101,3 108,8 91,8 92,0
 

1978/79 143,9 160,3 95,3 104,7 151,1 153,0
 

1981/82 179,5 212,7 107,1 127,5 167,6 166,8
 

FUENTE y Definciones: 

-valor de producci6n: a precios constantes de 1963/64 y 1964/65 del periodo de comercializaci6n de Iacosecha, 
en pesos de 1960. Producci6n: SAG; precdos: Bolsa de Cereales. 

-superficie agrfcola: superficie cosechada de cereales nis superficie sembrada de oleaginosas, menos superficie de 
cultivos de segunda (SAG). 

-productividad de"Iatierra: valor de laproducc16n /superficie agricola. 
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CUADRO 22: 	Tasas de crecimiento del volumen fisico, superficie y productividadde la tierra.Pro
uinciasde Buenos Aires, C6rdobay SantaFe. 

Intervalo Volumen FisIco Supe'ficie Agricola Productividad de Iatierra 
de Variaci6n ' 

Total 5 Cultivos Total 5 Cultivos Total 5 Cultivos 

Periodo 	 Porcentaje anual acumulativo 

completo 
1963/64 a 
1981/82 3.13 4,05 0,36 1,29 2,76 2,73 

Dicada del '60 
1963/64 a
1968/69 .1,44 0,00 0,26 1,70 .1.70 .1,70 

Dicadadel 70 
1968/69 a
1978/79 4,46 4,83 -0,61 -0,38 5,10 5,24 

Ddcada del '80 
1978/79 a
1981/82 7,64 9,89 3,97 6,79 3,54 2,90 

FUENTE: Cuadro 21. 
1: Variaci6n entre los promedlos trienales respectivos. 

Con respecto al volumen fisico de la producci6n, se observa su incremento acelerado a lo largo 
de todo el periodo, asi como el"salto" de la producci6n en los tres afios que van de la dcada del 
'80, en la cual se cuasiduplica la tasa anual de la ddcada anterior. Esto, si bien se refleja en el valor 
del conjunto agricola, se debe directamente al incremento en laproducci6n de los cinco cultivos 
principales (trigo, maiz, sorgo, soja y girasol), ya que los demis han disminuido significativamente. 1 

A medida que se avanza en el tiempo se observa la mayor participaci6n y el mayor aumento relativo 
de la producci6n de los cinco cultivos. 

Mientras laproducci6n ha crecido a lo largo del periodo a una velocidad creciente, lasuperficie
agricola 2 no ha evolucionado en forma constante. En la d~cada del '60 se observa un incremento 
minimo en el total de la superficie agricola, seguido por un ligero descenso en lad~cada del '70. 
Pero en lad~cada del '80 hay una modificaci6n sustantiva, ya que I. superficie tonal agricola aumen
ta a una tasa anual cercana al 4%. La superficie ocupada con los cinco cultivos, crece a una velocidad 

F!periodo de 20 afios1 	 En analizado, elvalor de laproducc16n del "resto" de cereales y oleagmnosas bajb un
47,, mientraa que Iasuperficie respectiva Iohizo en un 55%.. La productividad se increment6 en un 17%. 

2 	 La variable "superflcle agricola" mide superficie ocupada con agricultura y no incluye por lo tanto el doble 
cultivo. Vse punto 11I. 
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superior a la del conjunto, y particularmente en la dicada del '80 en que la tasa es del 6,8% Las 
cifras de superficie del total agricola y de los cinco cultivos permiten apreciar los dos fen6menos 

que se producen: Ia fuerte especializaci6n de la agricultura en dichos cultivos sustituyendo a otros. 
y un avance de la superficie agricola sobre la ganadera, en los filtimos 3-4 afios. 

La variable "productividad de la tierra" mide la producci6n obtenida por hectirea ocupada. 
y su aumento, con excepci6n de factores climiticos, es resultante de cambtos tecnologicos que or, 
ginan introducci6n de nuevos insumos, o nuevas combinaciones de los mismos, o cambios en la 

canasta de productos. Es, por lo tanto, un buen indicador de cambio tecnol6gico. En el cuadro Nro 
22 se observa que el aumento en la productividad comienza en la d~cada del '70, a una tasa acumu 

lativa de arededor del 5% anual, y se continta en la d6cada del '80 a una tasa cercana al 3% anual. 
Esto pone de manifiesto que en la d6cada del '70 se produce una "explosi6n" tecnol6gica, ya que 

todo el aumento de la producci6n, que es muy significativo, se origina exclusivamente en aumentos 
de la productividad 2ae la tierra, que compensan incluso el efecto negativo de la disminuci6n de [a 
superficie agricola ocupada en relaci6n a la d~cada anterior. 

En la d~cada del '80, en cambio, el aumento en la productividad de la tierra es menos intenso 
-aunque positivo- y el aumento de la superficie agricola tiene un rol principal en el incremento de 

los vohmenes producidos. En el caso de los cinco cultivos, en la dcada del '80 el aumento de super
ficie aporta las dos terceras partes del aumento de producci6n, y el de productividad un 27% del 

total. 

Es importante sefialar que la expansi6n de la superficie agricola y la reasignaci6n de cultivos 

estin influidas por los aumentos en la productividad de la tierra, ya que esta variable influy6 decisi
vamente en las rentabilidades relativas de las distintas actividades. A ello se afiadieron factores eco
n6micos extrasectoriales, que operaron desde 1979-1980, que estimularon la inversi6n en el sector 

agricola. 1 

En conclusion, el aumento de la productividad de la tierra, indicador del cambio tecnol6gico, 

ha sido la causa" principal del aumento de la producci6n de la agricultura pampeana, tanto por sus 
efectos directos romu indireto:,. En los 6ltimos 20 afios, el aumento de productividad ,ipnrt; el 
85% del aumento de producci6n del conjunto de cereales y oleaginosas de la regi6n pampeana. 

En cuanto al efecto de estos cambios sobre el conjunto de la producci6n agropecuaria pampea

na, surge de la combinaci6n de los resultados de la agicultura y )a ganaderia, los que figuran en el 

Cuadro Nro. 23. La agricultura ha crecido notoriamente mfis que a ganaderfa, en volumen y en efi
ciencia, lo que ha aumentado su participaci6n relativa en la producci~n agropecuaria total. Sin 
embargo, el importante peso de la ganaderia ha determinado que el aumento neto del total de pro-

I 	 Obschatko, E.; Soli, F.; Pifieiro, M.; Bordelois, G., "'ransformaciones en la agricultura panpeana: aigunas 
hip6tesis Interpretatlvas", CISEA, jun1o 1984. 
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ducci6n agropecuaria haya sido del 35% entre 1963/64 y 1981/82, mientras que el de la agricultura 
Cue del 69% y el de la ganaderia vacuna del 0,1%. 

Hasta fines de la dcada del '60 !a evoluci6n del valor de la produccibn en ambos subsectores es 
similar, pero desde los afios '70 el dtspegue tecnol6gico de la agricultura agranda cada vez mis la 
brecha entre ambos. 

La evoluci6n de los indices de valor de la producci6n vacuna es significativa, y muestra el bajo 
dinamismo del subsector en ese periodo. Asi, en la d6cada del '70, en la que no hay aumento de la 
superficie agricola, la producci6n agricola sube un 44% y la ganadera un 11%: mostrando esta 6Iti
ma un minimo aumento de la productividad. En los afios '80, en que hay un cierto aumento de la 
superficie agricola, la producci6n vacuna disminuye y se ubica en los mismos niveles de hace 20 
afios. 

CUADRO 23: Producci6n agricoia, ganadera y agropecuaria. Provincias de Buenos Aires, C6rdoba 
y Santa Fe. 

Promedio 
del 

Valor de Iapruducci6n apreclos
1963/64 •64/65 

Participaci6n relativa en 
el valor de la producci6n 

periodo: Agricultura Ganaderia Total Agricultura Ganaderia 
vacuna Agropecuario vacuna 

1963/64 • 1964/65 100,0 100,0 100,0 50,7 49,3 
1967/68 a 1969/70 93,0 96,9 94,9 49,7 50,3 
1977/78 a 1979180 143,9 110,9 127,7 57,2 42,8 
1980/81- 1981/82 169,0 100,1 135,1 63,5 36,5 

FUENTE. 
Valor de [a producci6n agricola: Cuadro 21.
 
Valor de la producci6n ganadera vacuna: estimada en base adatos le SAG yJunta Nacional de Carnes. Incluye fae
na y variaci6n de existencias. No se dispone de datos para 1983.
 

111.3. Impacto sobre los factoresproductiuos 

En este punto se analizan los efectos que el proceso de cambio tecnol6gico ha tenido sobre Ia 
magnitud, estructura y productividad de los factores productivos de la regi6n pampeana. En la 
medida en que las estadisticas disponibles lo permiten, se estiman las vzra iones en dichas variables, 
asi como en las proporciones en que los factores se combinan. 
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111.3.1. LA TIERRA 

La tierra con aptitud agropecuaria en la regi6n pampeana ha sido totalmente ocupada hace 
varias ddcadas. No hay tierras virgenes que puedan ser incorporadas a la explotaci6n. Es decir que 

para Ia actividad agropecuaria en su conjunto Ia tierra es un factor fijo. Pero Iamayoria de las tierras 
de Ia regi6n pampeana tiene doble aptitud: agricola y pecuaria. La excepci6n mis importante es la 
regi6n de la Cuenca del Salado, o depresi6n del Salado, en la cual la cria de vacunos es Ia 6nica acti
vidad posible en buena parte de la superficie de la regi6n. Pero fuera de este caso, y dada la relativa 
sustituibilidad de ambas producciones, la tierra destinable a agricultura no es una cantidad fija. Su 
limite esti fijado por el total de superficie con aptitud agricola y pecuaria. 

Es importante aclarar cuil es el criterio utilizado para medir Ia superficie agricola, ya que de 
acuerdo al mismo pueden variar los resultados. Se presentan dos opciones: considerar superficie 
agricola a las ireas sembradas con granos y oleaginosas, independientemente de que los mismos 
sean cosechados o pastoreados; o bien incluir las superficies efectivamente cosechadas de los cereales 
y el total sembrado de oleaginosas. Se ha elegido este (Itimo criterio, porque en el primero se estaria 
considerando como agricola reas netamente ganaderas, que son las ireas no cosechadas de cereales 
que se destinan al pastoreo. Esto ocurre especialmente en cereale., como avena, centeno y cebada, 
pero tambi6n en trigo, mafz y sorgo. En los 6iltimos afios se produce un importante aumento en el 
porcentaje de irea cosechada/irea sembrada, que en parte responde a la disponibilidad de tecnolo
gias que permiten una mayor seguridad de cosecha, pero en mayor medida, a la disminuci6n del uso 
de los cultivos cerealeros para la alimentaci6n ganadera. 

Cuando se habla de tierra agricola se entiende tierra ocupada para agricultura, lo que implica 
no adicionar los cultivos "de segunda" realizados en una segunda fecha o temporada sobre la misma 
tierra. 

En el siguiente cuadro se presentan los indices de variaci6n de la superficie agricola asi definida 
para la regi6n pampeana, a travs de las cifras de las provincias de Buenos Aires, Santa Fe y C6rdc 
ba. Se presentan dos indicadores: para el total de los cultivos de cereales y oleaginosas, y para los 
cinco cultivos (trigo, maiz, sorgo, soja y girasol) que representan el 90%de Ia producci6n de cereales 
y oleaginosas. 

Las cifras reflejan dos hechos significativos: 

1) el aumento de la cantidad de hectireas agricolas, que para toda la agricultura llega al 7,1% 
en los 6I1timos 20 afios; 

2) la especializaci6n de La producci6n agricola, ya que la superficie ocupada por los cinco culti
vos creci6 en los 20 aios un 27,5%. 
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CUADRO 24. Superficie Agricola. Buenos Aires, C6rdoba y Santa Fe. 

Promedlo del Total de cereales yoleaginoss Cinco cultivos

periodo: Miles Ha. 
 Indlce Miles ita. Indice 

1963164 a19641/65 11.402.5 100,0 8.581 100.0
 
1967168 a 1969/70 11.547.1 101,3 9.333,8 108.8
 
1977/78 a 1979/80 10.862,7 95,3 8.986,5 104,7
 
1980/81 a 1982/83 12.214,3 107,1 10.940,0 127,5 

FUENTE Estinaciones propias en base a datos de SAG. 

Un indicador an mis contundente de estas modificaciones lo dan las cifras de ireas trabajadas 
con cultivos (superficie cosechada de cereales mis superficie sembrada de oleaginosas, sin deducir 
los culti" os de segunda). Esta variable no mide la cantidad de factor (por el doble c6mputo del 
doble cultivo) pero indica claramente la importancia creciente de la agricultura. En los 20 afios, el 
irea trabajada por el conjunto de cultivos subi6 un 21%, y para los cinco cultivos un 46%. 

En cuanto al efecto de este proceso sobre la superficie destinada a ganaderia, puede estimirselo 
en base a los datos del Censo Agropecuario de 1969, suponiendo que la superficie dedicada a agri
cultura v ganaderia es en conjunto una constante. 1 Esta superficie era en 1969, para las tres provin
cias consideradas, de 43.054.000 de hectireas. En ese caso, el aumento de superficie agricola habria 
representado una disminuci6n del 1,9% de la superficie ganadera en los 6Itimos 20 afios, y una dis
minuci6n del 1,5% entre 1969/70 y 1983. 

En cuanto a las variaciones en la productividad del factor, en el cuadro Nro. 21 se presentaron 
las cifras, aprecifindose que la misma creci6 en un 67% en el curso de los 20 afios. Este aumento se 
concentr6 en la d6cada del '70, en la cual so da una tasa anual acumulativa del 5%, y continua en la 
d6cada del '80 a una tasa menor, de alrededor del 3%. Este comportamiento de ]a productividad es 
consecuencia directa de la eclosi6n del cambio tecnol6gico que venia desarrolliindose a nivel de 
investigaci6n con mayor intensidad desde la d6cada del '60, y cuya difusi6n, mis lenta al principio, 
se acelera progre..ivamente. 

En sintesis, los efectos observados sobre el factor tierra en el periodo considerado son:
 
- un 
aumento de la superficie agricola del 7,1%, equivalente a 812.000 hectireas en los 20 aios; 
- una reasignaci6n en el uso del factor hacia cinco cultivos, que pasaron de utilizar el 78,3% del 

irea en 1964/65 a ocupar el 90,3% en 1981/83; 

- un aumento en la productividad media del factor, que alcanza al 67% en los 20 afios. 

El resto es superficle con cultivos perennes, bosques, montes, etc., ysuperflcie no apta o de desperdicio. I 
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111.3.2. LA MANO DE OBRA 

Los cambios producidos en Ia agricultura pampeana han tenido influencia sobre Ia magnitud, 

productividad y estructura de Ia mano de obra agricola. 

efectos so enfrenta con serias dificultades estadisticas, frente a las cualesEl anilisis de estos 

podrian seguirse dos caminos: uno es determinar te6ricamente los requerimientos pasados y actuales 

de mano de obra en base a Ia expansi6n de coeficientes t~cnicos de insumo-producto. Esta metodo

logia es 6til para diversos fines, entre elos cilculo de costos y mfirgenes. pero no resulta adecuaaa 

para el objetivo que se persigue, ya que, en lugar de observar Ia variable, Ia estaria predeterminando. 

Ademris, tales estimaciones presentan generalmente el problema de partir de supuestos sobre tecno

aproximada y por otra parte, al considerar los requerimientoslogia media cuya representatividad es 

se estima el tiempo que el personal sigue estando empleado pero no trabajaefectivos de trabajo no 
o del clima, con lo cual Ia ocupaci6n esti subestirnada on t6rminospor cuestiones propias del cultivo 


de personal. Este ltimo problema pued-. subsana'se con una estimaci6n de dicho "tiempo ocioso".
 

pero el agregado de estimaciones desviarian cada vez mds do Ia precisi6n en el dato buscado.
 

La otra via, qu', es Ia utilizada en Aste trabajo, es Ia do las estadisticas glohales sobre mano de 

obra y personal ocupado en el sector agropecuario. Tambi6n desdc este enfoque se presentan serios 

problemas sobre Ia representatividad, cobertura y confiabilidad do los datos. 

De las escasas estadisticas disponibles sobre mano de obra rural, Ia iinica que se adapta al lapso 

en este estudio (los iltimos 20 afios) es Ia do los Censos Nacionales de Poblacion doconsiderado 
La provincid de Buenos Aires ha realizado encuestas agropecuarias, pero los1960, 1970 y 1980. 

datos sobre mano de obra so refieren 6nicamente a los 6ltimos dos afios. El Banco Central de Ia 

en las distintas ramas, pero elRepfiblica Argentina tambidn Ileva datos sobre personal ocupado 

tiltimo dato publicado corrosponde al afio 1973, y por otra parte, no osta discriminado por regiones 
rueni subramas de actividad. Aun con respecto a los censos nacionales de poblaci6n, el de 1970 

reservas sobre Ia confiabilidad decompilado por muestra, y on distintos medios so expresan aigunas 


los datos. Por tal motivo, on adelante, si bien so incluyen las cifras de 1970, se comentan principal.
 

mente los datos de 1960 y 1980.
 

a) Magnitudde Ia mano de obra agropecuaria: 

Cuadro Nro. 25 figuran las cifras de poblaci6n activa quo se autodefine como trabajado-En el 

res agricolas y forestales, pescadores y cazadores. Esta es [a desagregaci6n mas fina que se puede 

obtener de los censos, y se estima que los cambios en [as tres f6ltimas actividades (silvicultura, caza 

m. as en y pesca) no pueden alterar fundamentalmente los cambios totales, por el poco peso de las 

cifras absolutas.1 

En este aniliaif &c considers mano de obra a toda Ia poblaci6n ocupada, Io que incluye a las distintas categorias 

propia, etc. Se adopta este criterio por Iaimportancia que tiene el
ocupacionales: asaklador, patrones, cuenta 

el duefio de Iaempresa.
trabajo del productor agropecuario, que no puede ser considerado meramente como 

I 
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Puede apreciarse en el cuadro una disminuci6n del total de poblaci6n ocupada como trabajado
res agricolas, que es del 11% para todo el pais. Si se toman en cambio las provincias que forman la 
region pampeana (sea las tres principales, Buenos Aires, C6rdoba y Santa Fe o agregando Entre Rios 
y La Pampa), se aprecia una disminuci6n mds importante de la poblaci6n ocupada, que llega alrede
dor del 18%. lo cual implica una tasa anual acumulativa del 1%. Esto es, on realidad, el final de un 
proceso mucho mLi intenso de disminuci6n de la mano de obra, lacual se habia producido en la 
region pampeana a una tasa anual del 3,6% entre 1947 y 1960.1 

Este proceso estA directamente vinculado con la evoluci6n del resto de ]a economia, laindus
trializaci6n interna que se hizo imperiosa dede la Segunda Guerra Mundial, y la consecuente migra
ci6n de importantes contingentes de trabajadores hacia los centros industriales. 2 

CUADRO 25: Trabajadoresocupadosen la rama agropecuaria.' 

REGION 1960 1970 1980 
Nro. Indice Nro. ndice Nro. Indice 

1960 = 1960 100100 = 1960 = 100 

Total del pais 1.255.749 100 98,91.241.450 1.123,648 89,5
 
Buenos Aires, C6rdoba
 
ySanta Fe 558.964 100 519.600 93,0 458.997 82,1 
Buenos Aires, C6rdoba,
 
Santa Fe, Entre Rios
 
y L Pampa 661.993 100 93,3
617.425 534.166 80,7 

FUEN-2E Censos Nacionales de roblaci6n 1960, 1970 y 1980. 
1:Agncultores, ganaderos, ppiadores, cazadores, madereros y personas en ocupaciones afines, ocupados en [ara.
 
ma de agricuhl.ra, silvicultu:a, caza y pesca. 

En el caso argentino. -slamigraci6n hacia los centros urbanos, por las mejores oportunidades
de ocupaci6n en los mis.ios, lo que provoc6 la necesidad de mecanizaci6n de la agricultura, y no la 
mecanizaci6n lo que provoc6 ]a desocupaci6n y traslado, aunque a nivel individual algunos grupos
de trahajadores no migrantes pudieran experimentarlo de esta tiltima forma. 

Es importante sefialar que el gran impacto de la mecanizaci6n se refiere a las iabores de cosecha 
y estiba, que en un nivel de premecanizaci6n (d6cada 1920-1930) insumian el 60% del tiempo 

1 Gailo Mendoza, G. y Tadeo, N. S., "La mno de obra en el sector agropecuario", CONADE, 1964, citado enKorinfeld, Silvia, "La maio de obra transitoria en el cultivo de cereales", CEIL, Bs.As., 1981. 

2 Sabato, Jorge Federico, "La pampa pr6diga: L;we de uni frustracl6n", Ed. CISEA, Bs. As., 1980, p. 80. 

http:agricuhl.ra
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requerido. El impacto de la mecanizaci6n de la cosecha y la desaparici6n de las labores de espigar, 

engavillar, emparvar y trillar se da precisamente en la d6cada del '40 y va paralelo al cambio do des

tino de la mano de obra transitoria, que antes rnigraba anualmente a los lugares de cosecha y ahora 

migra a las ciudades. 

A partir de 1960, cuando el proceso de migraci6n rural.urbana ha disminuido en intensidad, el 

dnico cambio en la mecanizaci6n que tiene un efecto notorio sobre la mano de obra es la sustituci6n 

de la cosecha en bolsas por ia cosecha a granel, pero el impacto es poco significativo en comparaci6n 

con el producido por la mecanizaci6n de lacosecha propiamente dicha. 

Si se analiza exclusivamente la evoluci6n del grupo de "asalariados" o"trabajadores con remu

neraci6n" se eiicuentra una disminuci6n de 20.000 personas en los 20 afios, lo que implica un des

censo del 7,5%, considerablemente inferior al de la mano de obra total. 

Otros cambios tecnol6gicos en la d6cada do 1970 y 1980 pueden Ilegar a disminuir la necesidad 

de mano de obra, pero tambi6n en cantidades muy poco significativas. Tal es elcaso del mayor 

ancho de labot en las maquinarias, o la incorporaci6n de distintos automatismos que reducen la 

necesidad de int rvenci6n del conductor de la",iquina; o la parcial sustituci6n de la lucha mecinica 

cor ra i irmalezas por lucha quimica, que se realiza a una mayor velocidad, en tanto no tiene que 

venc,r Il :,,sistencia del suelo. 

Pero tos aspectos no estlin generaliza'os, y ademis serian compensados mis que proporcio

naLne-te pur los requerimientos de maj :,obta del doble cultivo trigo-soja. Inclusive, podria 

estimarse que en los cuatro afios posteriores a la 6ltima cifra de poblaci6n ocupada (1980) se habrfa 

proe,,cido un ligero aumento en la ocupaci6n agropecuaria originada en el aumento de superficies 

sembradas a partir de ,'r;ifecha, cuyo efecto demandante mis que compensaria ladisminuci6rn por 

aumento de productivid d. Como proyecci6n futura, cabe sefialar el efecto multiplicador que esta 

"industrializaci6n" de. sector agricola pampeano habria tenido sobre la demanda de personal de 

otras actividades, vinctiadas fandamentalmente con la producci6n y distribuci6n de insumos para 

el agro, tal como la pi'oducci6n de semillas y la distribuci6n de semillas, agroquimicos y maquinaria 

agrfcola, que son una fuexite de ocupaci6n en ciudades y pueblos de ia zona productora. Un mayor 

deva~rrollo de la industria procesadora en centros mis cercanos a las zonas productivas reforzaria este 

efecto multiplicado'. 

En conclusi6n, se puede afirmar que, en los 6ltimos 20 alios se han producido dos procesos 

paralelos en la agricultura pampeana: fuerte cambio tecnol6gico'y disminuci6n de lamano de obra, 

sta 6ltima en rnedida muv inferior a lo ocurrido en d~cadas pasadas. Por lo analizado, seaunque 
podria afirmar que la mano de obra se ha comportado como una variable en gran medida indepen

diente del proceso tecnol6gico, corstituyndose para 6ste en una restricci6n --antes por cantidad 

y ahora por calificaci6n del personal-. 
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b) Productividad de la mano de obra: 

Los hechos de aumento de producci6n y disminuci6n de ]a mano de obra en el sector agrope
cuario pampeano permiten inferir un caro proceso de aumento en la eficiencia de la mano de obra. 

Lamentablemente las cifras de poblaci6n ocupada no est~in discriminadas en agricultura y gana. 
deria, por lo cual estrictamente s6lo podria hablarse de aumento en ]a productividad de Iamano de 
obra agropecuaria. Sin embargo, siendo un hecho aceptado que el cambio en la tecnologia ganadera 
en la regi6n pampeana en las dos iiltimas d~eadas es escaso, puede atribuirse a la actividad agricola 
el grueso de dicho aumento de productividad. 

El aumento de la productividad --tanto de la mano de obra agricola como de Intierra- provie
ne fundamentalmente del cambio tecnol6gico en sus dos versiones: incorporado y desincorporado. 
El cambio tecnol6gico incorporado en los insurnos implica un aumento de capital por hectirea, y se 
ha verificado en maquinarias de mayor tamahio y capacidad y eficiencia de trabajo, en las semillas 
mejoradas y en el uso de agroquimicos, de mayor efectividad y mayor valor relative. El cambio tec
nol6gico no incorporado es el que se refiere al mejoramiento del ma.,ejo agricola y que ha derivado 
necesariamente de la in roducci6n de los cambios incorporados, ya que la mayor especializaci6n 
y complejidad de la labor agricola ha requerido modificaciones en la actitud del empresario o direc. 
tor de ]a empresa agricola. El manejo agricola es el factor integrador de todos los deris cambios, 
muchos de los cuales han sido verdaderos hitos tecnol6gicos, pero que han necesitado de una nueva 
conducci6n empresarial para desarrollar toda su potencialidad. 

La estimaci6n del cambio en la productividad media de la mano de obra puede realizarse de 
diversas formas. Una, tomar para un producto dado una explotaci6n media actual y del alio que 
interesa comparar. Este tipo de estudios ya fu3 citado al hablar de los hitos tecnol6gicos, donde se 
seial6 que en maiz, por ejemplo, se requerian 38 minutos/hombre por quintal en la d6cada del '60, 
v 14 minutos/hombre actualmente; en trigo, hacia fines de la d~cada del '60, se requerian alrededor 
de 1 hora/hombre por quintal, y actualmente, 11 minutos/hombre. 

La otra forma es la estimaei6n de la productividad media de la mano de obra para el conjunto 
del sector agricola pampeano. Ese cilculo figura en el Cuadro Nro. 26, y se ha realizado en base 
a las estimaciones de producci6n del punto m.1. y a los datos de poblaci6n ocupada en ia rama 
agropecuaria, preser.tados en el punto anterior. 

Dos problemas se presentan en esta estimaci6n de la productividad media: 

- el dato de poblaci6n se dispone para los afios 1960, 1970 y 1980, mientras que los de produc. 
ci6n son promedios en torno a los afios 1964, 1970, 1980 y 1982. Para la d6cada del '60 se 
compar6 producci6n de 1964/65 con poblaci6n del afio 1960, suponiendo que la migraci6n en 
esos cuatro afios seria minima. Un supuesto similar se hace para comparar la producci6n 1981/ 
83 con la poblaci6n de 1980; 

- los trabajadores "agricolas" seg-6n el Censo no est.n discriminados en agricultura y ganaderia. 



Dado el escaso aumento de Iaproducci6n ganadera y la baja introducci6n de cambio tecnol6. 
gico en esa actividad, se ha supuesto que los cambios en la ocupaci6n eorresponden integra
mente a la actividad agricola. 

CUADRO 26: Productividadde /a mano de obra agropecuaria.Provinciasde Buenos Aires, C6rdo. 
ba y Santa Fe. 

Productividad de la mano de obral Tasa anual de crecimien',, 
Intervalo de (Variaci6n %) (% Anual) 
variaci6n 2 

Total Agricola 5 Cultivos Total Agricola 5 Cultivos 

Periodo completo 

196,1&4 a 
1981/82 118,6 159,0 4,2 5,1 

Dicadadel '60 

1963/64 a 
1968/69 0,0 7,5 0,0 1,5 

Dicada del '70 

1968/69 a 
1978179 75,3 81,5 5,8 6,1 

Dicada del '80 

1978/79 a 
1981/82 24,7 32,7 7,6 9,9 

FUENTE: Cuadroa 21 y 25. 
I: Volumen ffsico de la producc16n agricola dividido por el indice de mano de obra agropecuaria. 
2: Variaci6n entre los promedios trienales respectivos. 

Es posible apreciar el significativo aumento en la eficiencia media de la mano de obra agrope

cuaria, que puede atribuirse fundamentalmente a cambios en la productividad agricola. Este aumen

to es mayor si se consideran los cinco cultivos que concentraron el cambio tecnol6gico, y para los 

cuales la productividad de la mano de obra se multiplic6 por 2,6 en las dos 6ltimas ddcadas. Para el 

conjunto de cultivos graniferos pampeanos, el aumento fue del 118,6%. Este aumento, significativa

mente mayor que el verificado en la productividad de la tierra se asienta en los dos fen6menos para. 

lelos de aumento del volumen fisico de la producci6n y disminuci6n de la poblaci6n ocupada en la 
regi6n. Cronol6gicamente, la productividad de la mano de obra no aumenta en la d6cada del '60 
para iniciar luego un crecimiento acelerado, de alrededor del 6% en la decada del '70, que Ilega al 

7,6% en lor, afios que van de la d6cada del ochenta. 

c) Estructurade la mano de obra: 

En este punto es conveniente separar el anilisis en dos reas: 
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-	 la estructura de ia mano de obra asalariada: 

-	 la estructura de las categorias ocupacionales no asalariadas (patrones, cuentapropistas, trabaja. 
dores familiares sin remuneraci6n fija). 

c.1.) En cuanto a la estructura del personal asalariado ocupado en la agricultura, el cambio 
principal se refiere al mayor peso tornado por el mercado de trabajo calificado en relaci6n al no cali
ficado. Se expresa fundamentalmente en la demanda de maquinistas y tractoristas. Se requiere de 
ellos, especialmento do los maquinistas, la capacidad de conducir, mantener y reparar las cosechado. 
ras, asi como el conocimiento de las condiciones del suelo y del cultivo. Este trabajador logra al 
mismo tiempo una capacitaci6n mecinica que le permite ocuparse fficilmente en otras tareas en 
eventuales periodos de desocupaci6n. Estos periodos no se producen si el maquinista trabaja para 
un contratista que recorre varias zonas, o si se ocupa tambi6n como tractorista para la realizaci6n de 
labores. 

Estos trabajadores tienen estabilidad en la tarea, y su nfmero es inferior, en t~rminos globales, 
a lademanda existente, Ioque permite quo sus ingresos sean superiores a los de asalariados perma. 
nentes y aun de obreros industriales.1 .2 

Si 	 bien no hay datos cuantitativos, es posible suponer que en este proceso de estratificaci6n 
marcada de lamano de obra agropecuaria, los mis perjudicados en cuanto a nivel de ocupaci6n 
y salario relativo habrin sido los estratos menos calificados. Este es un efecto socialmente indeseable 
del cambio tecnol6gico. Teniendo en cuenta ladinimica del cambio tecnol6gico y el alto grado de 
generalizaci6r,, este tipo de sesgos puede corregirse por medio de acciones que traten de integrar 
a estos sectores perjudicados a las nuevas pautas. En este sentido, un aspecto de gran importancia 
es lacapavitaci6n de mano quo obra quo pueda atender estos requerimientos. Algunas acciones de 
capacitaci6n do personal han comenzado a desarrollarse a nivel de instituciones privadas, en respues
ta a los mayores requerimientos actuales. 3 

c.2.) Con respecto a los cambios en la estructura de lamano do obra no asalariida eltema es 
complejo y so superpone con eldo las formas empresarias de organizaci6n do laproducci6n, por lo 
que se lo trata por separado en el punto I1.4. 

En sintesis, los principales cambios operados con respecto a la mano de obra agropecuaria pam
peana en los fl1timos 20 afios, que en buena medida pueden atribuirse al cambio tecnol6gico intro
ducido, son: 

1 	 Vase: Korinfeld, Silvia M., "La mano de obra transitoria en el cultivo de cereales", CEIL, Bs. As., marzo de 
1981. 

2 	 Se ha intentado detectar Pste cambio en remuneraciones en estadfsticas globales pero laestadistica disponible
 
no loha permitido.
 

3 	 AACREA. 
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- una disminuci6n en la cantidad de factor de alrededor del 18%; 
- un aumento de importancia relativa en la mano de obra asalariada calificada (maquinistas de 

alrededor del 4% anual; 

- un aumento de importancia relativa de los estratos de mano de obra calificada (maquinistas de 
cosechadoras, tractoristas), en relaci6n a la no calificada, con mejoras de remuneraci6n y con
diciones de estabiidad de trabajo par los primeros. 

11L3.3. EL CAPITAL 

El cilculo del capital total de las empresas agropecuarias y su asignaci6n segin actividades en la 
regi6n pampeana es una tarea que excede ampliamente los lfmites de este estudio. Sin embargo se 
considera que para contestar la pregunta sobre los cambios en las proporciones de los factores-en la 
agricultura, se puede obtener un buen indicador estimando el capital en maquinaria agricola, ya que 
el capital tierra se consider6 en t~rminos reales al analizar las variaciones en la tierra agricola, y el 
capital en ganado es claramente no asignable a la agricultura. 

Los datos sobre parque de maquinarias han sido tomados de un reciente trabajo1 que realiza 
nuevas estimaciones tratando de mejorar otras preexistentes y genera adems nueva informaci6n. 
En base a estos datos se presentan aqui cifras de valor a nuevo del parque de tractores y cose
chadoras. 

La metodologia utilizada por Huici para determinar el parque de tractores fue ajustar una fun. 
ci6n logfitica tomando como datos las existencias de tractores en 1960 y 1969 segfin Censos, las 
ventas anuales, y estimando una tasa de obsolescencia creciente, debido a la intensificaci6n y expan. 
si6n de las labores agricolas dentro de las explotaciones. Este parque de tractores se expreso en uni
dades y en tirminos de potencia, considerando las potencias reales de los tractores vendidos. En 
nuestro trabajo se valoriza este parque tomando el precio medio del caballo de vapor, 2 obtenido de 
informaciones publicadas. 

En cuanto a las cosechadoras, la estimaci6n del parque esti realizada en unidades con una fun
ci6n logistica que toma en cuenta las ventas anuales y una funci6n de obsolescencia constante. Este 
parque tue valorizado al precio medio anual de la cosechadora mis vendida en el mercado. 

Finalmente, se aplicaron coeficientes para deternsinar la fracci6n del parque correspondiente 
a la regi6n pampeana. 

1 Hulid, Nistor, "Requerimentos de semlilas, fertflizantes y maquinaria par la expansl6n agrfcola en 1985. 

1990", CISEA. En prenu. 

2 A predo. corrlentes deflactadoL 



-88-

Con respecto a los implementos (arados, rastras, sembradoras, etc.) representan una parte 
importante del capital en maquinaria agricola, pero no hay datos completos como para comparar la 
dotaci6n 	de implementos en las tres provincias en 1960 y en la actualidad. Una valorizaci6n aproxi
mativa de los implementos existantes en la Provincia de Buenos Aires segiin la Encuesta Agropecua
na de 1981 indicaria que su valor a nuevo seria equivalente al valor a nuevo dc los tractores disponi
bles en la misma irea. Pero on cambio no se ha podido determinar confiablemente cual seria esa 
relaci6n para el afio 1960, a fin de estimar la tasa de cambio. La evaluaci6n cualitativa permite pro
poner la hip6tesis de ae la relaci6n implementos/tractor ha aumentado en el perfodo considerado, 
aunque ha sido imposible determinar en c into. Este incremento en la relaci6n implementos/tractor 
es el resultado neto de divcrsos efectos contrapuestos. El cambio tecnol6gico e innovaci6n en imple
mentos, mayor niimero de labores y nuevas labores, el surgimiento de empresas mis tecnificadas, 
son elementos que hacen elevar la relaci6n; por otra parte, la misma relacibn tendera a disminuir 
por el alto grado de tractorizaci6n de las mismas empresas, y por la menor tasa de renovaci6n en los 
implementos derivada de un uso menos intensivo que el del tractor. 

El indice de valor del parque de maquinarias figura en el cuadro Nro. 27. 

CUADRO 27: Capital en maquinariaagricola Tractores y 
co:2chadoras. Provincias de Buenos Aires, 
C6rdoba y Santa Fe 

Promedio del 
periodo 	 Indice 

1964-1965 100,0 
1968-1969-1970 123,0 
1978-1979-1980 200,0 

1981-1983 200,5 

FUENTE: 	Elaboraci6n propia en base a datos de 
HUICI, N., op. it. 

Se observa un importante aumento (aproximadamente, una duplicaci6n) del capital en tracto
res y cosechadoras disponibles para la regi6n pampeana. Este aumento es atribuible a dos factores 
b6sicos: la intensificaci6n de la mecanizaci6n agricola, dada por el aumento del numero de unidades 
en ambas categorias; y el aumento de valor unitario de los equipos. En cambio, este aumento de 
capital en maquinaria seria minimaunente atribuible a la sustituci6n de las labores manuales por 
mec~inicas, ya que se puede considerar que hacia 1964/65 la misma estaba a punto de completarse. 

En el caso de los tractores, el aumento de valor engloba tres cambios. 

- el aumento del nfmero de tractores, quo es dc! 25% ea los 20 afios; 



-89

el aumento de la potencia media (to que permite mayor velocidad de trabajo, tracci6n de ele
mentos mis anchos, menor ntmero de horas por cada labor) que ha pasado de 39 CV en 1960 
a 47 CV en 1970 y a 69 CV en 1983. 

cambio tecnol6gico incorporado (mejor control sobre las variables de la operaci6n: regimen 
de marcha, profundidad de trabajo, etc.). 

El aumento de valor de las cosechadoras incluye los siguientes conceptos: 

- disminuci6n en el nimero total de miquinas, ya que cosechadoras de tracci6n a sangre o auto
motrices pequefias han sido sustituidas por miquinas mis grandes: 

- mayor capacidad de trabajo por miquina (que resulta del aumento de potencia del motor y del 
ancho de las plataformas); 

cambio t6cnico incorporado: plataformas especiales, mejores dispositivos de control, reducci6n 
de p6rdidas de cosecha, etc. 

Hasta aqui se ha mencionado el incremento de capital fijo en agricultura, utilizajido como indi
cador el incremento en el valor de la maquinaria agricola disponible. Sin embargo, el proceso de 
cambio ticnico de los 61timos 20 afios ha influido en forma significativa tambidn sobre el capital 
circulante debido a la mayor importancia de los insumos industriales en la producci6n: semillas, 
herbicidas, y en menor medida fertilizantes. El estado de las estadisticas no permite estimar una 
cifra global de este aumento en el capital circulante. Sin embargo, algunos datos resultan ilustrativos 
sobre esta transformaci6n. 

Asi, la producci6n de semilla fiscalizada de trigo, maiz, sorgo, soja y girasol autorizada por los 
organismos oficiales paso de 130.000 toneladas en 1963 a 450.000 toncladas en 1983. El consumo 
de plaguicidas -medido a precios de nivel de distribuci6n- creci6 de 20 millones de d6lares en 1970 
a 123 millones de d6lares en 1982. El consumo aparente de fertilizantes en trigo -cuya difusi6n 
esti ain en etapas iniciales- pas6 de 3.000 toneladas de nutrientes en 1977/78 a cerca de 80.000 
toneladas en 1984. El uso de combustible ha aumentado en relaci6n al aumento del parque de 
maquinarias y de su pctencia media. 

111.3.4. IMPACTO SOBRE EL USO RELATI ' DE LOS FACTORES 

Uno de los efectos mis significativos del cambio tdcnico'es la modificaci6n en la intensidad 
relativn de uso de los factores, tanto por el hecho de que una buena parte del mismo viene incorpo
rado en bienes de capital (fijo o circulante), como por el efecto sobre las productividades de los 
demis factores y los cansecuentes cambios en los precios y en las cantidades utilizadas. 

En el Cuadro Nro. 28 se reinen los indices de utilizaci6n de factores, obtenidos en los puntos 
anteriores de esta secci6n, y se estiman los cambios en el uso relativo. 
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CUADRO 28: Agricultura pampeana. Utilizaci6n de facto-es. 

PERIODO Indire de cantidad de factor Proporciones relativas 

(Promedlo de losaios) Tierra Trabajo Capital Trabajo/ Capital/ Capital/ 
tierra tierra trabajo 

1964 1965 100,0 100,0 100,0 1,00 1,00 1,00 
1968 •69 •70 101,3 93.0 123,0 0,92 1,21 1,32 
1978 •79 •80 95,3 82,1 200,0 0,86 2,10 2,44 
1981 •82 . 83 107,1 82.1 200,5 0,77 1,87 2,44 

FUENTE: Cuadros 24, 25, 27. 

El hecho que surge con mis evidencia del cuadro Nro. 2C es que el proceso de los 6ltimos 20 
anios puede caracterizarse como de intensificaci6n de uso de capital, ya que la relaci6n capital/ 
tierra pasa de 1,0 a 1,9, y la relaci6n capital/trabajo de 1,0 a 2,4. Es decir que actualmente la dota
ci6n de capital por hectirea y por hombre ocupado es sustancialmente mayor, alrededor del doble 
que hace 20 afios. Al mismo tiempo, ha disminuido la cantidad de personas ocupadas por hectirea, 
de un coeficiente de 1,0 a otro de 0,77. 

Estos r sultados son coherentes con los ya presentados de aumento de la productividad media 
de la tierra y de la mano de obra. Sin embargo, el significativo aumento del peso de capital en la 
relaci6n de factores podria inducir a error en cuanto a su papel como determinante de los aumentos 
de productividad de la tierra y la mano de obra. Asi, en un caso extremo, podria producirse sustitu. 
ci6n de mano de obra por capital sin que ello aumentara la productividad de la tierra. Habitual
mente, los aumentos de la producti'idad de dichos factores resultan de la introducci6n de cambio 
tecnol6gico en sus dos versiones: incorporado (en bienes de capital fijo y circulante), y desincorpo
rado (a traves del mejor manejo de la empresa y ]a integraci6n de los cambios incorporados en los 
distintos insumos). 

Y 6ste es precisamente el caso de la agricultura pampeana, en la cual el cambio se ha producido 
por esas tres vias: 

- el cambio incorporado en capital circulante, fundamentalmente semillas mejoradas y en menor 
medida herbicidas (cambio que se han producido como "hitos tecnol6gicos", por las caracteris
ticas de su desarrollo tecnico y por el efecto sobre los rendimientos), que no figura en nuestras 
cifras de capital; 

- el cambio tecnol6gico incorporado en mejores maquinarias, Io cual ha aumentado los rendi
mientos, aunque en menor medida que los cambios de semillas y herbicidas; 



-91

- el cambio incorporado en mayor valor de maquinarias por hectLrea, resultado de la intensifica. 
ci6n de labores generada por Ia adopci6n de los "hitos"; 

- el cambio desincorporado a travs del mejor manejo agricola (introducci6n del cultivo de soja, 
del doble cultivo, mejoramiento del manejo en general, desarrollo de los contratistas, etc.). 

I.4. Impacto sobre la organizaci6n de la producci6n 

Uno de los impactos fundamentales del proceso de tecnificaci6n en la agricultura pampeana ha 
sido I&modificaci6n en la organizaci6n de Ia producci6n, aspecto directamente vinculado con las 
relaciones de propiedad y trabajo en Ia actividad agropecuaria. 

La determinaci6n de Ia propiedad de Ia tierra y de su concentraci6n en Ia Argentina, presenta 

varias dificultades: 

- el iltimo Censo Agropecuario data de 1969; 

- las estadisticas estn realizadas sobre base real (explotaciones) y no personal (propietarios). lo 
cual introduce sesgos on los resultados, ya sea porque el propietariu de varias explotaciones las 
declare por separado, disminuyendo aparentemente Ia concentraci6n, como porque una sola 
explotaci6n pertenezca a varios duefios (aumentando artificialmente Ia concentraci6n) 

- las estadisticas se compilan en base a extensi6n y no a valor de Ia tierra, lo que impiica utilizar 
una variable muy heterog6nea, que mide con la misma unidad a las tierras del "coraz6n maice
ro" de Buenos Aires y a las de une zona irida o niontafiosa. 

Una estadistica til pars medir Ia concentraci6n en Ia propiedad de la tierra seria Iaque se rea
lice en base personal y sobre el valor fiscal (u otro) de las explotaciones. Aun, asi, subsistiria el 
inconveniente de las sociedades an6nimas. A falta de esto, y a fin de poder incorporar la informa
ci6n disponible a ia c.?aluaci6n del impacto, se ha seguido los siguientes criterios: 

1) tomar la informaci6n de los Censos Agropecuarios de 1960 y 1969 para la provincia de Buenos 
ALes y continuarla . !a Encuesta realizada por Ia misma provincia, ya que 6sta es suficiente
mente abarcativa cornk. pa que los datos sean comparables; 

2) suponer que el sesgo de Ia informaci6n hacia una mayor o menor concentraci6n se mantiene 
constante, y dejar expresa constancia de esta limitaci6n; 

3) complementar los datos sob.e propiedad de ]a tierra con los datos de poblaci6n ocupada por 
categorias, que permiten inferir cambios en Iaorganizaci6n de la producci6n. 

En el Cuadro Nro. 29 se presentan los datos de los Censos Agropecuarios Nacionales y de la 
Encuesta Agropecuaria de IaProvincia de Buenos Aires, y en el grifico Nro. 6 la curva de concentra
ci6n resultante para los puntos extremo6 del periodo, 1960 y 1981. Esta primera aproximaci6n 
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estaria indicando con bastante claridad que el proceso ha tendido a disminuir la concentraci6n en la 
tenencia de la tierra presionando en pequefia medida a una distribuci6n menos desigual.1 * 

Resulta Ilamativo comparar este resultado con cifras disponibles para los Estados Unidos, pais 
en el cual el proceso de desarrollo agricola en las d6cadas del '50 y '60 condujo a una concentraci6n
 
notoria de laproducci6n en las empresas mis grandes -generalmente agroindustriales-. En dicho
 
pais, las ventajas de la mayor escala y la integraci6n agro-industrial estarfan provocando ladesapari.
 
ci6n del "farmer" tradicional. 2
 

Un anAlisis mds detallado de las cifras de laProvincia de Buenos Aires puede aportar nuevos
 
elementos para nuestro -aso. 
 En 	 el Cuadro Nro. 30 se han clasificado los datos de! Cuadro Nro. 29 
en cuatro categorfas ad hoc, en funci6n de que mostraran crecimiento o descenso en la participaci6n 
en 	el nimero de explotaciones y en lasuperficie. Los limites de extensi6n de estas categorias, ade
mis. coinciden a grandes rasgos con latipologia de productores agrarios utilizada en otras publica.
ciones, 3 lo que permite discriminar los cambios producidos en cada estrato v realizar inferencias 
sobre las transformaciones tecnol6gicas y organizativas del perfodo analizado. 

Para el caso del minifundio pampeano, 6ste ha disminuido fuertemente su peso en el nlmero 
de explotaciones (en nimeros absolutos, alrededor de 17.000 casos), aunque escasamente en super
ficie, ya que eldescenso es de 0,6%. Para esta categoria, elefecto del cambio tiene fundamental
mente una consecuencia social, de p6rdida o desplazamiento de ocupaci6n y/o residencia de sus 
miembros. En cambio, su impacto sobre elvolumen de laproducci6n agropecuaria no es iignifi
cativo. 

La explotaci6n familiar (si bien definida con limites algo amplios por las exigencias del andlisis)
muestra un aumento en elnlmero de casos, que pasan del 58,6% de las explotaciones en 1960 al 
67,1% en 1981. La pequefia y mediana explotaci6n familiar sigue siendo laforma de organizaci6n
predominante en el agro pampeano en cuanto a nmero de explotaciones. En cuanto al peso en la 
producci6n, implicado en lasuperficie que ocupan, 1iabria disminuido muy ligeramente en el perfo
do analizado (- 1,7%). En este 6ltimo aspecto, esta categoria se habria mantenido estable en su par

1 	 En un estudio realizado por [a Secretaria de Agricultura y Ganaderia comparando elCenso Agropecuario de
1969 v laencuesta ganadera anual de dicho organismo para 1981, se liega a resultados similares, sefialindose
 que elindice de concentraci6n de Gini pasb de 0,66 en 1969 a 0,63 en 1981 (trabajo no publicado, citado en 
Boletin CEIL, Nro. 11). 

2 	 Vogeler, Ingoif. en "The Myth of the Family Farm", Westview Press, Colorado, 1981, pp. 28 y 13. Entre 1919
1969, las empresas mis pequeuias habfan disminuido su numero en 59% % sus ventas totales en 33.. mientras 

que las mias grandes habian diaminuido un 45% en elnimero y aumentado un 102% sus ventas. 

3 	 Pifielro, Martin "Procesosy Trigo, Eduardo, sociales e innovaci6n tecnol6gica en laagricultura de America 
Latina", [ICA, San Jo, Costa Rica, 1983, p. 46. 
Soli, Felipe, "Empresas y sujetos sociales en laagricultura moderna. Hacia Lin nuevo modelo de comporta.
miento", CISEA (en prensa). 



CUADRO 29: Cantidady superficie de I".explotacionesagropecuarias clasifdicads por escalade extensi6n.Provinciade Buenos Aires. 

1960 1969 1974 1981
 
Hectireas 

-
Cantldad • Suporflcis L Cantidad % Superflcl % Cantid • Superflcle % Cantdad % Superffd. 46 

do Explot. de Explot. de Explot. de Explot. 

Total Provincia 101.493 100 26.654.091 100 107.108 100 29.394.395.7 100 88.740 100 28.436.439 100 80.723 100 27.671286 100 

Hisza S H. 8.422 8,3 25.607 0.1 11914 11,1 30.165.2 0.1 4.213 4.7 13.597 0.1 1.545 19 5.44 -

Mis do 5 
hasta25 18.372 18,1 266.436 1,0 18.948 17,6 265.664,0 0,9 12.796 14.4 191.011 0,7 8.282 10,3 132.674 0,5 

Mis do 25 
haso 100 30.107 29,7 1.800.499 6,8 30.442 28,3 1.774.380.4 6.0 27.131 30,6 1.620.013 5,7 25.138 31,1 1.534.625 5,5 

Misdo 100 
hats 200 16.336 16,1 2.420.532 9.1 16.554 15,4 2.433.495,0 8.3 15.2e4 17.3 2.256.397 79 15.596 19.2 2.310.501 8,3 
MisdeO200 
hasta400 12.996 12.8 3.736.077 14,0 13.505 12,5 3.849.989,0 13,1 12.987 14.6 3.728.741 13,2 13.451 i6.7 3.907.971 14,1 

Mis do 400 
hastsIO 8.936 8,8 5.520.193 20.7 10.438 9.7 6.463.492.3 22.0 10.347 11.7 6.440.541 22 r 11.024 13,7 6.987.684 25,2 

Mis do1000 
hut 2500 3.394 3,3 5.249.666 19.7 4.230 39 6.497.164.1 22,2 4.325 4,8 6.633.734 23.3 4.335 5.4 6.640.616 24,1 

Mis do 2500 
hasts5000 .1.082 1.1 3.763.361 14.1 1.222 1.1 4.209.746,0 14.3 1.238 1.4 4.173.116 14.7 1.031 1.3 3.557.201 12,9 

Mh do 5000 
hasts10000 353 0,3 2.411.838 9,0 369 0,3 2.503.909.2 8,5 353 0.4 2.373.798 8,3 278 0.3 1.910142 6.9 

Mb do 10000 96 0,1 1.459.882 5.5 86 0.1 1.366.390,5 4.6 66 0,1 1.005.491 3,5 43 0.1 690.308 2,5 

Campo Abirto 1.399 1.4 . . .. 

F.ENTE: 
1960-1969, Censos Agropecuarlos Nacdonales.
 
1974 y 1981. Provinda de Buenos Aires, Ministerlo de Asuntos Agrarios, Encuesta Agropecuaria 1981.
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GRAFICO No. 6: Provincia de Buenos Aires. Concentraci6n de la propiedadde la tierra, 1960-1981. 
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CUADRO 30: Provinciade Buenos Aires. Niimero y superficie de explotacionespor categorias.
 

Afo 1960 1981 

Categora 
Explotaciones 

% 
Superficie 

% 
Explotaciones 

% 
Superficie 

(En porcentjes) 
Mlnifundio (0-25 ha) 26,4 1,1 12,2 0,5 
Explotaci6n Familiar 
(25-400 ha) 58,6 29,9 67,1 28,2 
Empresa capitalista
agraria (400-2500 ha) 12,1 40,4 19,0 49,2 
Gran empresa 
(mis de 2500 ha) 2,9 28,6 1,7 22,1 

Total 100,0 100,0 100,0 100,0 

FUENTE: Cuadro Nro. 29. 

ticipaci6n. La superficie media de esta categoria no se habria modificado significativamente, pasan. 
do de 133 ha a 143 ha. 

La empresa capitalista agraria, como se ha denominado ala que abarca entre 400 y 2500 ha es 
la categoria que muestra cambios mis significativos en la superficie ocupada en el periodo, ya que 
su ndmero aumenta un 7% y la superficie un 9%. La superficie media se modifica muy ligeramante, 
pasando de 873 a 887 hectireas. 

Finalmente, la gran empresa, de mis de 2500 hectireas, ha mostrado un retroceso en el perfo. 
do analizado, mis significativo en superficie (disminuye un 6,5%) que en nimero de explotaciones 
(- 1,2%). 

Los resultados encontrados permiten proponer algunas hip6tesis sobre el efecto de los cambios 
en los procesos poductivos pampeanos sobre la tenencia de la tierra. Este efecto estarfa centrado en 
un aumento en el peso de las capas medias de productores, subdivididas en dos grupos: la explota
ci6n familiar, que aumenta significativamente su nImero, aunque no su participaci6n en la superfi
cie, y la empresa capitalista agraria,que aumenta significativamente su participaci6n en el nimero 
de explotaciones y en la superficie ocupada. A su vez, este aumentu va acompahiado, por el lado del 
minifundio, por la desaparici6n de un importante nimero de explotaciones -el 36,7%de ese estra
to-, y por el lado de la gran empresa, por la disminuci6n importante de la superficie ocupada por 
las mismas. Es asi que la disminuci6n en la concentraci6n de la tierra que so observ6 inicialmente 
deriva de la disminuci6n del peso de ambos extremos, tanto los mis chicos como los miL grandes. 

LCuies son las razones por las que un proceso de expansi5n productiva y tecnificaci6n como 
el de la regi6n pampeana en los 6ltimos 20 ahios ha conducido a modificaciones de tenencib tan dir, 
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tintas dp las de Estados Unidos, pais de condiciones similares a las de Argentina y cuyo proceso de 
eambie agricola se habria repetido aqui con semejanzas tcnicas? 

Tres aspectos parecen ser importantes a este respecto. En primer t6rmino, como se ha visto en 
los puntos anterinres, si bien el proceso de cambio t6enico incluy6 una duplicaci6n del capital dis
ponible on maquinaria agricola. es posible afirmar quo gr-an parte del aumento productivo estdi 
originado en Ia tecnologia incorporada en semillas y i.e,-icidas, / en e cambio (desincorporado) de 
las praeticas d manejo agronomico, tecnicas que son basicamente neutras con respecto al tamafio 
de !a explotacien. 

En segundo lugar, los movimientos producidos en Ia tenencia estAn poniendo de manifiesto una 
tendencia hacia un rango en el cual se encontraria Ia escala 6ptima de producci6n. Resulta claro que
Ia desaparici6n de un gran nfimero de explotaciones minifundiarias expresa Ia imposibilidad t~cnica 
v econ6mica de subsistir en las nuevas condiciones. La di~minuci6n de grandcs empresas, a su vez, 
mostraria Ia dilicultad de manejar eficientemente empresas agricolas de gran tamafio con una estruc
tura empresari de direcci6n un.personal o familiar. Asi, Ia tendencir de divisi6n por el proceso 
hereditario se habria visto acompafiada por Ia tendencia de los resultadow econ6micos. 

La empresa capitalista agraria, que hemos ubicado en los amplios limites de 400 hasta 2500 
-,tAreas, parece haber sido Ia protaponista de los gnandes carbios tecnol6gicos y productivos que 

enel analizando. El aumento del ncmero da empresas y de Ia superficie cubierta por este estrato 
a un indicador de cue en elmismo so encuentra ]aes:ala mis conveniente, mds alli del cual Ia 

.mplejidad creciente incrementaria los -ostos m ,4ios. 

El 	tercer aspecto es do gran importancia v estaria indicando una modalidad de desarrollo parti
'lar, resultante de un conjunto de factores hist6r;cos, econ6micos y,sociales propios del agricultor

de Ia regi6n pampeana. Esta modalidad ha da.o corno resuitado una nucva or, anizaci6n de Ia pro
ducci6n del trabajo caracteristicos de laregi6n, uno de cuyos elementos mis tipicos es Ia figura 
del centratista. 

Esta Wltima hip6tess puede ser desarrollada mis ampliamente incorporando a trabajos anterio
res sobre este tema1 elanilisis de las cifras de los Censos de Pob ci(,n, en los que Ia discriminaci6n 
de las categorias ocupacionales permite realizar inferencias so're a organizaci6n de Ia producci6n 
on Ia regi6n pampeana. En elCuadro Nro. 31 figuran los valures absolutos y laz variaciones entre 
per,'odos do las distintms categorias: empleadores (o patrones y socihs), asalariados (o trabajadores 
con remuneraci6n), familiares sin remuneraci6n fija y trabajador(.7 por cuenta piopia. 

1 	Tort, Maria I., "Los contratistas dc maquinaria agricola: una modalidad de organizaci6n econ6mica del trabajo
agricola en lI Pampa Htimeda". CEIl, Bs.As., marzo 1983.Baumeister, E., "Estructura agrana ocupacional y cambio tecnolgico en Iaregibn cerealera maicers. La figur.
del contratista de miquina", CEIL, Bs.As., 1980. 
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El primer hecho significativo que se aprecia es la importante reducci6n en el ntamero de emple

adores entre 1960 y 1980, de alrededor de 100.000 personas, un 65,2%en los 20 ahios. 

Esta importante reducci6n del nimero de empleadores podria haber tornado dos cauces: uno, 

el abandono de la actividad agropecuaria directa par un grupo importante de personas que siguen 

siendo pl:opietarias pero que explotan su campo a travs de contratistas y no se declaran personal. 

mente ocupadas en larama agropecuaria (alrededor de 60.000 personas); otro, un pasaje de la cate

goria de "empleador" a la de "cuenta propia" que incluiria las 40.000 personas en que se ha incre

mentado esta categoria. 

El "cuentapropista" se define en el censo como la persona que sin depender de un patrbn 

explota su propia empresa o que ejerce por su cuenta una profesi6n u oficio sin emplear ningn tra

bajador remunerado. Obviamente, los cuentapropistas se integran con los trabajadores familiares 

-ya que se supone que vive en familia- y permitirian delimitar asi, a travs de las cifras de ocupa

ci6n, lo que se' puede denominar "empresa familiar", entendiendo a 6sta como la @mpresa en que 

el titular y los familiares no dependen de un patr6n o empleador. Precisamente, si se considera el 

conjunto de sus p ftenciales integrantes (cuentapropistas y trabajadores familiares) se encuentra que 

en los 6ltimos 20 afios considerados aument6 en un 24% (37.000 personas), lo cual indicaria el cre

cimiento de esta forma organizativa, el que tendria a su vez estrecha relaci6n con el desarrollo 

creciente de la figura del "contratista" en la regi6n pampeana. El contratista es aqual que explo

tando o no un campo propio, realiza labores por "contrato" para otros productores, utilizando su 

propio equipo de maquinaria agricola. 

El contratista, que inicialmente s6lo contrataba labores por una tarifa (principalmente cosecha, 

pero tambi6n las demis labores) ha desarrollado nuevas formas que incluyen distintas modalidades 

de contrato y de pago. 

En especial, en los 6ltimos afios, se ha generalizado el arrendamiento por un afio o por un cul

tivo, que se paga a porcentaje de la cosecha. 1 

Los con( -atistas son en su gran mayoria pequefios o medianos propietarios y emplean bisica

mente mano de obra familiar, 2 y parcialmente asalariados. En este 6ltimo caso tendrian que haberse 

registrado como empledores, pero es posible que tambi6n se hayan catalogado como "cuentapro

pistas" por la modalidad de su trabajo o para evitar algon tipo de controles previsionales. De todas 

formas, es plausible suponer que los contratistas significan un gran porcentaje de los que se han cla

sificado como "cuentapropistas" en elCenso, como asimismo que la otra fracci6n importante de 

1 	Tort, M. I., en "Los contratstas de maquinaria agrfcola: una modalldad de organizaci6n econ6mlca del trabajo 
kricola en IaPampa HWmeda", op. cit., analiza profundamente este tema. 

2 	 Tort, M.I.,op. cit., pp. 75 y 78. 
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CUADRO 31: Buenos Aires, C6rdoba y Santa Fe. Poblaci6nocupada en la ramaagropecuaria,por
categoriasocupacionales. 

cateorfa Variaci6n Variaciones 
ocupacionaaesi 1960 1970 1970/1960 1980 80/60 80/70 

Empleadores (patr6n 
o socio) 	 156.477 73.800 -52,8 54.009 -65,5 -26,8 
Cuenta propia 97.546 132.900 + 36,2 136.111 * 39,5 2,4+ 

Trabajadores con 
remunerac16n 263.591 283.300 * 7.5 244.149 - 7,4 -13,8 
Trab familiares
 
sin remunerad6n 56.710 54.900 - 3,2 55.351  2,4 + 0,8 
Sin espedficar 13.777 18.950 37,5 -  -

TOTALES 588.101 563.850 - 4,1 489.620 -16,8 -13,2 
FUENTE Ceanso Nadonales do Poblad6n 1960, 1970 y 1980. 
1: La poblaci6n ocupada en la ranm agropecusita es algo mayor ala de trabajadores agrcolu en Iarama agropecuaria

(cuadro 26) ya quo induye otro tipo Ce trabajadorps; pero la informad6n de trabajadoresepicolasno estidesagp.
gads por categonis ocupacionales. 

2- Categorias ocupaconales. Censo 1980. 
- Cuenta propia: persona que sin depender de un patr6n explota su propia empresa o que eerce por su cuenta 

una profes16n uofido sin emplear ningfin trabajador remunerado. 
- Patr6n o socio: pesona quo expiota su propia empresa o quo ejerce por su cuenta una profoi6n y oficio, Indlvi

dualmente oasodado con otra uotra persona, y quo emples uno o mis trabajadores asueldo o joinal. 

esta categoria la constituyen aquellos otros propietarios que no tienen empleados, trabajan parcial. 
mente en la explotaci6n y contratan las labores con los contratistas. 

El funcionamiento de este sisterna productivo integrado por "contratistas" y "contratantes" 
(ambos actuales cuentapropistas) daria asi una importante explicacidn al aumento de la participa
ci6n de la que se ha llarnado, en el angisis de tenencia, "explotaci6n familiar", con mantenimiento 
de su peso en la producci6n. 

La informaci6n estadistica sobre contratistas es aifn muy escasa. Un estudio realizado sobre 
una muestra de productores del sur santafesino en 1979 indica que el 30%de los productores de la 
regi6n da su tierra para ser trabajada por contratistas a porcentaje. Ademis, de las empresas "fami
hares", el 30%de los titulares "sale a trabajar fuera de su explotaci6n con sus herramientas".l Estos 
datos abonan en favor de las hip6tesis sobre la importancia del deslrrollo de los contratistas y sobre 
Ia imbricaci6n entre contratistas y empresas fainliares. 

1 	 Provincia de Santa Fe, Convenlo INTA.MAG. UNR., Diagn6stico de las limitantes Aiaumento de Iaproducti.
vidad en el sursantafesino, Informe prellminar, Rosario, marzo 1981, Cuadros Nros. 9y 10. 
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El contratista presta servicios tanto a empresas pequefias como medianas y grandes. Esto se 

debe a qui este nuevo agente resuelve dos tipos de restricciones. Para las empresas pequefias, les 

permite superar el escollo de la escala necesaria para utilizar eficientemente un parque de maquina. 

rias. Y para todas, la restricci6n que significa conseguir mano de obra calificada, cuya oferta es esca

sa en relaci6n a las necesidades, 1 y a la que los contratistas brindan mejores condiciones de remune

raci6n y permanencia que las que puede ofrecer un productor indivdual. Ademis, para las grandes 

empresas, recurrir al contratista evita mantener la inversi6n en un capital fijo importante y a veces 

parcialmente inactivo. Precisamente, durante el proceso de "agriculturizaci6n" pampeana de la iWlti

ma d6cada, el contratista fue la via por la cual explotaciones ganaderas "puras" sin equipos mecini

cos ni conocimientos de manejo agricola, entraron a la agricultura, compartiendo el riesgo con el 

contratista. 

Pero ia existencia y desarrollo del contratista no se explica s61o por la funcionaidad que pre

senta para los distintos tipos de empresa que atiende, sino tambi6n por las circunstancias que cola

boraron a su surgimiento: la desaparici6n del r6gimen de arrendamientos que se venia postergando 

desde la d6cada del '40, los regimenes de tasas de inter6s preferenciales para la mecanizaci6n que 

originaron la sobremecanizaci6n de empresas agropecuarias pequefias y medianas, la disponibilidad 

de mano de obra familiar. En conclusi6n, el contratista habrfa jugado un papel central en la reorga

nizaci6n de la producci6n en la regi6n pampeana, por los siguientes motivos: 

- ha mostrado dinamismo en la incorporaci6n de innovaciones tecnol6gicas, en parte porque da 

un uso mis intenso a sus miquinas y las renueva con mds frecuencia que un productor, y eil 

parte porque esti mis en contacto con las fuentes de informaci6n tecnol6gica -otros contra

tistas, proveedores de insumos--; 

- ha actuado homogeneizando el nivel tecnol6gico de empresas grandes y pequefias, evitando 

asi que la agricultura pampeana se polarizara en un sector de grandes empresas tecnificadas, 

con poder econ6mico suficiente para encarar la mecanizaci6n e inversi6n en general, y en otro 

de pequefias unidades de subsistencia tecnol6gicamente atrasadas; 

- por los motivos expuestos, los contratistas han actuado como freno para la concentraci6n de la 

propiedad de la tierra que habria derivado de tal polarizaci6n tecnol6gica. Es decir, han voltea

do el obsticulo que para la difusi6n tecnol6gica podria haber significado la estructura de 

tenencia de la tierra. 

Ultimamente se ha expresado preocupaci6n por la tendencia de este proceso y sus consecuen

cias sobre las empresas familiares y la estructura productiva. La prognosis serfa que en un futuro 

predominari la grai. empresa capitalizada, sea explotada por su propietario o a travs de contratistas 

1 Tort, M.L,op. cit., p. 77. 
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cada vez mis grandes, y en consecuencia "la desaparici6n o vaciamiento de los farmers pam
peanos". 1 

Sin embargo, de los elementos presentados en esta secci6n, surgiria que, hasta el momento, la 
dinimica del proceso ha conducido a: 1) la estabiidad del estrato de las "empresas familiares", por
haberse asentado en una estructura organizativa particular fundada en la realizaci6n de tareas 
por contrato y en el arrendamiento por una campafia, y porque su escala, sin ser la 6ptima, le permi
te continuar su actividad; 2) el crecimiento de la empresa capitalista agraria, que estaria cercana 
a una posible escala 6ptima, y que puede suponerse que, en gran medida, es una empresa de conduc. 
ci6n unipersonal. 2 

Este proceso no es exclusivo del 61timo lustro, en que se da con fuerza la expansi6n de la 
superficie agricola, sino que data ya de la dcada del cincuenta. En ese entonces, se pronosticaba 
que la mecanizaci6n y el consiguiente aumento de la escala 6ptima producirian una concentraci6n 
en la tenencia de la tierra. Sin embargo, c! contratista jug6 el mismo papel que hoy dia, difundiendo 
la mecanizaci6n a todos It .- iveles. 3 

Por otra parte, este proceso de tecnificaci6n y difusi6n del contratista le ha permitido al pro
ductor pequeho o mediano trabajar indirectamente su tierra, mantener la propiedad y a] mismo 
tiempo acceder a mejores condiciones de vida en pueblos y ciudades. Es conocido que se ha produ
cido un desplazamiento rural/urbano, pero 6ste ya no seria a las grandes urbes, sino a poblaciones 
cercanas a la explotaci6n. 4 

Ademrs, la renta de la tierra, mediuia en t~rminos de porcentaje de la cosecha, ha venido 

1 	 Forni, F. H. y Tort, M. I., "Las explotaciones familiares en Inproducci6n de cereales de Ia regibn pamnpeanaargentina", CEIL, Bs. As., agosto de 1984, p. 21: "En este contexto, las explotaciones familiares medianas y grandes, que han jugado un 	 en estospapel fundamental saltos productivos, aparecen comprometidas encuanto a su continuidad como tales. Los procesos que hemos descripto atentan contra Ia mtmna. El trabajodirecto de Iafamilla se hizo indirecto por Ia disponibilidad de maquinaria de alta praductividad, y la rentabi.ldad permit6 el acceso a actividades consideradas mh prestiglosas y confortables. Por otro lado In disponi.
bilidad de estoe sistemas que permiten aseurar In realizacl6n del proceso productivo sin comprometer latenencia de Ia tierra, facilita el abandono de In actividad directa. Pero este paso puede resultar irreversibledado el creciente costo de estos equipos de gran potencia, y forzar incluso el abandono total y definitivo delsector. SI este proceso se generaliza podria dar lugar a una situaci6n critica pars el sector en tirminos de p.,o
ducci6n y, pcr supuesto, a un cambio radical de Is estructura agraria". 

2 	 Para una categorizaci6n de los distintos tipos de empresas actuales, vasse Sola, F., "Empresas y sujetos.. 
op. cit. 

3 	 Tort. M. Isabel y Mendizabsi, N.. "La tjerza de tracci6n en la agricultura argentina: maquinaria agricolay estructura agraria. El caso de las zonas cerealeras pampeanas", CEIL, Doc. de tra,ajo Nro. 8, Vol. II,Bs. As.,
febreoa de 1980, p. 73. 

4 En el Censo Naconal de Poblac16n de 1980 se encuentra el sigulente cuadro sobre Ia residencia de las personas 
que trabajan en el camnpo: 
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aumentando en los filtimos afios, como consecuencia directa del proceso de cambio tecnol6gico, 
aumento de producci6n, etc. 

Es decir que no se presentan argumentos para suponer que un productor pequefio quiera aban. 
donar definitivamente el sector, vender su tierra, ya que mantenerla le da una renta creciente, le per
mite tener una inversi6n que se valoriza permanentemente por el aumento de ]a renta y por el proce
so inflacionario, mis afin si esta situaci6n de trabajo indirecto le facilita acceder a ocupaciones 
y condiciones de vida consideradas mis confortables. 

En cuanto a la posibilidad de que los contratistas pasaran a comprar tierras y se transformaran 
asi en las grandes empresas del futuro, parecerfa que su mecanismo de acumu'.ici6n mis apropiado 
pasa por la inversi6n en maquinaria, antes que en tierra, ya que eso le permite aprovechar el bajo 
costo de oportunidad de su conocimiento de la actividad, y de la disponibilidad de mano de obra 
familiar. 

Ademis, por su disponibilidad financiera y por el aumento del valor de las tierras, la compra 
de tierras no estaria tan ficilmente a su alcance, a excepci6n de que aparecieran fuentes externas 
de finrnciaci6n para ese destino. Asi, una encuesta realizada por el INTA de Pergamino a 17"con
tratistas de la zona, informa sobre la dimensi6n de su capital. La empresa mis chica, disp( ,ia de un 
capital equivalente al valor de 20 hectireas en la zona, pudiendo trabajar ent'e 400 a 800 has; y la 
mis grarde tenia equipos por valor de 253 hectireas, trabajando entre 1400 y 1800 has. 1 Si bien 
se tiene noticia de contratistas de gran envergadura, que explotarian miles de hectireas de diversos 
propietarios, pareciera que son casos contados, y que la fisonomia general es de un mercado compe
titivo, con numerosos oferentes y demandantes, especialmente en las zonas mds agricolas. 

Total Jefes Personal 

Total (en porcentajes) 100 100 100 

Residen en el campo o pueblos de 
menos de 2000 habitantes 82 73 83 

En casa en el mismo campo 39 44 38 

A menos de 10 cuadras del campo 31 23 32 
A mis de 10 cuadras del campo 12 6 13 

Residen en pueblos o ciudades de 
mis de 2000 habitantes 18 27 17 

A menos de 10 cuadras del campo 7 8 7 

A mis de 10 cuadras del campo 11 19 10 

1 	Pizarro, J. B. y Cacciamani, M. A., "Evaluac6n econ6mico.flnanciera de una alternativa de Inversi6n en 
maquinarla agr'cola", INTA, EERA Pergamino, 1981. 
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Uno de los ;spectos que, en relaci6n a la agriculturizaci6n y a la difusi6n del contratista, estAi 
preocupando en forma inmediata, y que podria liegar a transformarse en uno de tales cambios, es el 
referido a la .onservaci6n del suelo. La falta de estabilidad de los contratos accidentiles (sp hLen 
pot un afio o por un cultivo) y la preponderante participaci6a de los contratistas en el doble culti
vo trigo-soja esti sometiendo al suelo a procesos extractivos que afectan ]a fertilidad actual y la fer
tilidad potencial, debido a la excesiva extracci6n de nutr.entcs por la agricultura permanenie y al 
deterioro de la estructura fisica por la p6rdida de matena orginica que provoca el excesivo nimero 
de labores, la facilitaci6n de la erosi6n, etc. Si bien la p6rdida de nutrientes -es decir, la fertilidad 
actua.- puede Ilegar a reponerse con fertilizantes, no ocurre lo mismo con la fertilidad potencial. El 
m6todo tradicional de rctaci6n agricultura-ganaderia que aportaba materia orginica y permitfa 
recomponer la estructura fisica ya no se aplica en importantes ireas de la regi6n pampeana, aunque 
la empresa mixta no ha desaparecldo totalmente. En este sentido es claro que la modalidad de con. 
trato y de trabajo actual no insta al contratista a encarar medidas de conservaci6n, y 6stas se vuelven 
complejas para el propietario que ya no explota directamente su campo. 

Esta cuesti6n exige el anilisis inmediato de alternativas tecnol6gicas y econ6micas que puedan 
ser implementadas en polfticas eficaces para impedir este proceso que podria Ilegar a "matar la gafli
na de los huevos de oro". Asi, podria pensarse, pot ejemplo, en modificar las caracterfsticas de los 
contratos con respecto a la duraci6rn, en crear un registro de contratistas que diera la posibilidad de 
controlar medidas obligatorias de conservaci6n, ctc. Pero es necesario que paralelamente . las medi
das de politica econ6mica se prevea que se desarrollen tecnologias de conservaci6n adecuadas tanto 
a los factores agrcecol6gicos -en las cuales hay ya mucho trabajado- como a la organizaci,5n socio
econ6mica que presenta en este momento el agro pampeano. 



IV. RESUMEN Y CONCLUSIONES
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A lo largo de este informe se ha presentado una descripci6n de los grandes acontecimientos 

tecnol5gicos que ban transformado la agricultura pampeana en las dos iltimas d~cadas, analizando 

las caracteristicas, difusi6n, impacto econ6mico y origen institucional de cada uno de tales cambios. 

El proceso de cambio se ha caracterizado por la interacci6n continua de las modificaciones en 

todos los insumos productivos para el sector, modificaciones que en algunos casos han significado 

cambios dristicos y claramente delimitables, a los cuales se ha denominado "hitos" tecnol6gicos, 

y en otros casos se han producido en forma gradual, pero igualmente notoria si se comparan los 

puntos extremos del periodo. 

Nuestra atenci6n se ha centrado en los "hitos" tecnol6gicos, debido a que representan una 

discontinuidad notable en la tendencia del cultivo, generan un impacto relevante en el sistema pro

ductivo e implican la generaci6n o adaptaci6n de un nuevo conocimiento. 

Por otra parte, siendo un objetivo principal del proyecto analizar el origen institucional del 

cambio tecnol6gico, y particularmente las causas determinantes del incremento de participaci6n 

de la actividad privada en el mismo, el enfoque de los "hitos" proporciona un acercamiento meto

dol6gico apropiado a tal fin. 

Los hitos representan cambios cuantitativos que, por su importancia, se transforman en cua

litativos, al provocar una reestructuraci6n del resto del sistema productivo. 

Pueden considerarse como hitos de la agricultura pampeana de las dos 6ltimas d~cadas a los 

hi'bridos de maiz, sorgo y girasol, al germoplasma ex6tico en el trigo y al desarrollo del cultivo de 

la soja. Surge de ello que la explosi6n tecnol6gica que tuvo lugar en [aPampa htzmeda durante la 

d6cada del '70, se bas6 en la innovaci6n gen~tica. Ciertamente 6sta se apoy6 en el desarrollo gradual 

de la maquinaria agricola y luego de los nuevos agroquimicos, y en la paulatina modificaci6n de los 

comportamientos empresarios. El desarrollo de lasoja no es bisicamente gen~tico -aunque incluye 

laselecci6n y adaptaci6n de variedades- y se basa en el desarrollo de un paquete tecnol6gico efi. 

ciente y en lacoordinaci6n de acciones en las distintas instancias de la producci6n y lacomerciali

zaci6n. 

Dada la interacci6n entre los distintos insumos, al evaluar el impacto del cambio tecnol6gico 

no se puede discriminar con precisi6n el aporte de cada una do las innovaciones, pero hay elemen

tos de juicio que justifican asignar a los hitos el rol fundamental de las transformaciones operadas. 



- 106 -

En una primera aproximaci6n al impacto, se ha estimado el ingreso anial adicional que en el
6ltimo quinquenio aportaron las innovaciones consideradas. Para el maz, trigo y girasol se consi. 
der6 el valor del adicional de producci6n incorporado por la innovaci6n en relaci6n a laetapa previa 
a su desarrollo; en sorgo y soja -que no se cultivaban previamente- se computaron las exportacio
nes. Este cilculo indica un valor de producci6n adicional anual m/nimo de alrededor de 1700 mi-
Hones de d6lares. 

En una segunda instancia, se mostr6 ]a influencia del cambio tecnol6gico a travs de ia evolu
ci6n del producto bruto agropecuario y de las exportaciones agropecuarias. 

Focalizando el anilisis sobre la regi6n pampeana, se estimaron las variaciones en las variables 
bisicas de la ecuaci6n de producci6n, encontrindose un 80% de aumento en el valor de la produc.
ci6n agricola, un 7% de incremento en la superficie agricola y un 68%de aumento en ]a productivi.
dad de la tierra. De alli se ha concluido que el cambio tecnol6gico (expresado en el aumento de pro
ductividad de latierra) ha sido el factor fundamental que explica el incremento de la producci6n. 

Luego se analiz6 el impacto que este proceso ha tenido sobre los factores productivos, encon
trindose un aumento del 7% en la tierra, una disminuci6n del 18% en la mano de obra y un aumen
to del 100% en el capital en tractores y cosechadoras. Esto ha determinado aumentos importantes 
en las relaciones capital/tierra y capital/trabajo, y una reducci6n significativa en larelaci6n trabajo/ 
tierra. 

Otro impacto muy importante se ha producido sobre la tenencia de la tierra y la organizaci6n

de la producci6n en laregi6n pampeana. 
En ios 20 afios se ha registrado una cierta tendencia a dis
minuir la concentraci6n en lapropiedad 
de latierra, que se expresa en ]a disminuci6n de la impor
tancia de las explotaciones muy pequefias (minifundios) 
o muy g'andes y un incremento de la parti
cipaci6n, en nfimero y superficie, de las empresas capitalistas agrarias (aproximadameate entre 400 
y 2500 hectfreas), las cuales reflejarian el rango en que so encuentra la escala 6ptima de la produc
ci6n para el estado actual de la tecnologia. Ademis, se verifica iaestabilidad del estrato de explota
ciones familiares (de 100 a 400 hectireas), el que estarfa fuertemente vinculado al fuerte desarrollo 
de un nuevo tipo social, el "contratista", que es, en su mayoria, un productor de este estrato que
trabaja su explotaci6n y sale a trabajar, con mano de obra familiar, para otras explotaciones. Este
"contratista" ha jugado un papel muy significativo en el proceso de modernizaci6n agrfcola, porque
al atender "contratantes" de diversos tamafios ha homogeneizado el nivel tecnol6gico de las explota
ciones, volteando el obsticulo que podria representar ]a estructura de la tenencia para la adopci6n
de las innovaciones, y aumentando de hecho la escala de la explotaci6n. 

Con respecto al origen institucional de las innovaciones, se ha sefialado para cada uno de los 
hitos el camino que sigui6 ]a innovaci6n, encontrindose situaciones diferentes para los hibridos 
y para las plantas aut6gamas. 
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Para las semillas hibridas se produce una secuencia que parte de la actividad pdblica directa. 
pasa a la actividad piblica y privada y concluye en la actividad privada con protecci6n legal 
y fomento del Estado. Actualmente, la actividad en ser.illas hibridas es desarrollada en forma casi 
absoluta por empresas privadas. A su vez, dentro de este grupo, 3 6 4 empresas multinacionales con
trolan entre el 80 y el90%del mercado de hibridos. Dadas las condiciones de "pedigree cerrado" en 
que trabaja esta industria, el origen de futuras innovaciones esti sujeto a las decisiones empresarias, 
sea a travs del desarrollo de investigaciones en el pais opor impotaci6n de sus casas matrices en el 
exterior. 

El trigo es el 6nico de los "hitos" en que el sector pdblico tuvo y tiene un rol principal en )a 
generaci6n del con'cimiento, ya que el 60%de la producci6n actual de trigo pertenece a variedades 
con germoplasma "nmexicano", desarrollado por el INT A en colaboraci6n con el CIMMYT (institu
ci6n piblica internacional). Actualmente una tercera parte de la semilla de trigos con germoplasma 
mexicano es producida por e INelA, mientras que el resto proviene de dos empresas de capital 
y empresarios nacionales. Este conjunto de empresas e instituciones es actualmente la via por la cual 
se introducirin las pr6ximas innovaciones en trigo. 

En soja, las acciones iniciales corresponden al sector piblico, sobre selecci6n de variedades 
y manejo. Luego de una dcada, comienza la colaboraci6n entre instituciones piblicas y privadas. 
para lograr la difusi6n del cultivo y la tecnologia adecuada. 

Una vez lograda, casi toda la actividad referida a soja queda en manos del sector privado, con la 
particulaidad de q'ue la innovaci6n no es 6nica, sino que aparece como un paquete tecnol6gico. 
Este paquete esti, en tdrminos de mercado, integrado por los insumos de miltiples empresas: semi. 
Ileros, fabricantes de inoculantes, productores de herbicidas, por lo cual, elorigen de futuros cam
bios tecnol6gicos es mis difuso y dificil de pronosticar que en elcaso de los hibridos. Inclusive la 
actividad del sector pdblico (INTA) si bien no es actualmente preponderante, posiblemente tenga 
una intensificaci6n futura. 

En cuanto a lamaquinaria agricola, la estructura del mercado varia segdn el tipo: en tractores, 
hasta 1975, laproducci6n estaba cubierta por cuatro empresas privadas, filiales de multinacionales. 
hasta que aparece una empresa privada nacional que introduce innovaciones importantes y absorbe 
una importante porci6n del mercado. En cosechadoras e implementos agricolas, la producci6n es 
provista por un grupo de empresas privadas de capital nacional, mis numeroso para los implemen
tos que para las cosechadoras. En las dos 6ltimas d6cadas, las innovaciones principales en estos dos 
rubros surgieron de la adaptaci6n de modelos extranjeros. En sintesis, los pr6ximos cambios en 
maquinaria deberin provenir del sector pfivado, nacional para cosechadoras e implementos, y nacio
nal y multinacional para los tractores. 

Con respecto a los agroquimicos, las innovaciones mis importantes para laestructura produc
tiva actual, los herbicidas de pre y post-emergencia y los nuevos sistemas de aplicaci6n, aparecieron 
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en el 6ltimo quinquenio. No fueron el resultado del desarrollo de investigaciones nacionales, sino 
que se importaron directanente, merced a una politica arancelaria y cambiaria propicia. El proceso 
fue fundamentaimente comercial, encarado exclusivamente por empresas privadas, en su gran mayo
ria filiales de empresas multinacionales, y de eflas provendran posiblemente los futuros desarrollados 
en este area. Se estima que mas del 90%del mercado de plaguicidas se concentra en menos de 20 
firmas, la mayoria de ellas transnacionales. I 

Si bien el tema de agroquimicos no ha sido tratado in extenso en este trabajo, debe sefialarse 
un hecho principal a su respecto; se trata de que los herbicidas, junto a las semillas hi-bridas y la 
mecanizaci6n, forman un paquete tecnol6gico complejo y cada vez mis necesario para la continua
ci6n de la actividad agricola tal cual es encarada en la actualidad. Esto disminuye la sustituibilidad 
de los factores productivos y aumenta en conseciencia la vulnerabiidad de ]a producci6n. 

Sintetizando brevemente la participaci6n del sector ptblico y privado en el proceso de canibio 
tecnol6gico de los Lltimos 20 afios, se observa que: 

1) el sector publico -[NTA y Universidades- ha sido pionero en las actividades de gendtica, 
realizando investigaci6n basica. Tambi6n ha realizado investigaci6n aplicada en larama de mejora
miento gen~tico, asi como pruebas de agroquimicos comerciales. El INA es casi la unica institu
ci6n que se ha ocupado do investigaci6n en maneo agropecuario, indispensable para integrar las 
diversas innovaciones a laestructura de laempresa. La difusibn -a trav6s de la tarea de extensi6n
es otra de las actividades principales del INTA;
 

2) el sector privado ha realizado las siguientes tareas: en semillas, investigacion aplicada. En 
plaguicidas, no se realiza investigaci6n en tec-zologia de productos, importAndose lamayor parte de 
las sustancias activas. En tractores (excluyendo a laempresa nacional Zanello, por su reciente surgi
miento), el sector privado, de capital extranjero, bsicamente ha reproducido los modelos de sus 
casas matrices. En cosechadoras e implementos agricolas, industria de capital nacional, ha realise 
zado investigaci6n aplicada sobre modelos propios y extranjeros. Las tareas de difusi6n del sector 
privado se refieren a la publicidad comercial, al asesoramiento en sus locales de venta y a la realiza
ci6n de jornadas demostrativas. 

Como se ha visto a lo largo del trabajo, laoferta tecnol6gica actual para el sector aricola pro
viene en gran medida del sector privado, y dentro de 6ste, de las empresas multinacionales. De ellas 
proviene buena parte del cambio tecnologico incorporado en insumos y bienes de capital. Dentro 
del marco legal actual, ello implica que decisiones sobre tecnologia que afectan a] grueso de lapro
ducci6n y exportaci6n agricolas, estain, en una medida importante, sujetas a ]a estrategia de las 
compaiias transnacionales. Esto implica cierto grado de ircertidumbre sobre lacontinuidad y direc
cion futura del carnbio tecnol6gico. 

LJera, Hector, "Anilisis del consumo e industruiizaci6n de agroquimicos en laRepdbllca Argentna", op. cit. I 
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Asi, en el irea de maquinaria agricola, si bien la oferta de maquinaria es suficiente, y -posi

blemente por el brusco enfrentamiento con la competencia externa- se introdujeron innovaciones 

en los filtimos afios, todavia se producen p6rdidas importantes, que traen disminuciones de rendi. 

mientos, debidas a una falta de standarizaci6n y control de la maquinaria de cosechadoras e imple

mantos agricolas. Se plantea la pregunta de si nuevas condiciones econ6micas, mis restrictivas en el 

manejo del secto. axterno, y por lo tanto con menor grado de competencia, garantizanin una acti

tud dinimica de innovaci6n en ]a irvdustria nacional de maquinaria. 

En materia de semillas, hay vatios problemas importantes en relaci6n a laparticipaci6n amplia

mente mayoritaria del sector privado multinacional en esta industria: 

a) el posible estrechamiento de la base gen~tica derivada do la amplia difusi6n de los hibridos 

o de variedades que son adoptadas masivamente, y tamnbiin de ]a con.ergencia de los criaderos sobre 

las ifneas que se revelan mis exitosas. A ello se afiade el desconocimiento de dicha base en los hibri

dos, por el caricter cerrado del pedigree. Estos elementos aumentan la vulnerabilidad de la produc. 

ci6n, ya sea ante contingencias biol6gico-ambientales, como a decisiones internas de la industria de 
1

semillas;

b) el agotamiento del efecto incremental de algunos hibridos (maiz) y el conocimiento de los 

primeros avances en materia de biotecnologia e ingenieria gen6tica, indican que futuros hitos en 

tecnologia agricola deberin provenir de desarrolos-en investigaci6n b.,sica. La industria de semillas 

ha realizado tareas de investigaci6n aplicada y difusi6n, y es una inc6gnitz si encarari investigaci6n 

bdsica en el futuro, o siproveerfi un flujo continuo y abierto de la investigaci6n que hoy ya estfin 

encarando sus casas matrices; 

c) un hecho reciente, cuyos efectos todavia no son apreciables pero que puede Ilegar a aumen

tar la dependencia de la producci6n agricola nacional, es el incremento de fusiones entre empresas 

farmac6uticas y semilleras transnacionals, varias de ellas existentes en la Argentina ,n uno o ambos 

ramos (Ciba-Geigy que absorbe a Funk's, Monsanto al programa de trigo hibrido de Dekaib, Sandoz 

a Northrup King & Co., Pfizer A semilleras en USA, Upjohn a Asgrow, Stauffer Chemical a semilleras 

en USA). 2 

En cuanto a los agroquimico.,:, se ha sefialado ya la interacci6n cada vez mis estrecha entre los 

insumos de los paquetes tecnol6picos, y la menor sustituibilidad entre f.ictores que de ello deriva. 

Hasta el momento, las innovaciones en agroquimicos (particularmente herbicidas) han seguido un 

criterio exclusivamente comercial, y el flujo futuro del conocimiento es imprevisible, tanto por la 

1 	 Jacobs, E. y Gutirrez, M., "La industria de semilli en IaArgentina", PROAGItO, Docurnento Nro.2, Buenos 
Aires, 1984, p. 53. 

2 	 Jacobs, E. y Gutirrez, M., op. cit., p. 2.
 
Pray, Cad E., "The United States seed industry" (Mlnneuota, agosto 1984).
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estructura del mereado de fabricantes de agroquimicos como por la falta de paucas polfticas a ese 
respecto. 

Este panorama indica como necesidad impostergable la formulaci6n de una politica tecnol6
,Jca agropecuada que, basada en los lineamientos de la polftica econ6mica general y agropecuaria 
y el papel asignado a los subsectores y productos, establezca: 

- cuiles serin Ins lineas bfsicas del cambio tecnol6gico futuro en el agro;
 

- qu6 roles se asignan al sector pfiblico y privado dentro de dicha politica;
 

- cuies serin los instrumentos de aplicaci6n y qu6 criterios y medios de control tendri el sector
 
pfblico sobre las actividades que se fijen para el sector privado. 


