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Razones y raices de la
incorporacion tecnolégica
en el agro pampeano

GUILLERMO VITELLI*

Son miiltiples los senderos para comprender la evoluci6n del agro
pampeano desde los tiempos de su insercién plena en los mercados mun-
diales de alimentos, ocurrida alrededor de la segunda mitad del siglo XIX.
Quizas los mas descriptivos sean los que se orientan hacia el cotejo con
las naciones exitosas y competidoras en los mercados agropecuarios. Par-
tiendo de esa metodologia, un camino posible radica en el contraste del
derrotero del agro pampeano frente a los sucesivos bloques tecnologicos
que se gestaron e incorporaron en la agricultura mundial desde los co-
mienzos del siglo XIX. Ese contrapunto gira sobre dos tematicas: una, de
caracter global, detalla los cambiantes principios cientificos y técnicos
que se sucedieron y aplicaron en el mundo desde la primera revolucién
industrial, alterando las antiguas pricticas productivas del agro; y la otra,
enfocando al plano local, deviene de la explicitacion de la l6gica econ6-
mica de los agentes que promovieron o desalentaron sus introducciones
en la pampa argentina.

No todo gran cambio tecnolégico ligado a lo agropecuario, y di-
fundido en el mundo, fue incorporado en el agro pampeano, o al menos
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no todos fueron introducidos de manera coincidente con los tiempos de
sus aplicaciones en el agro mundial. Pero, hayan sido simultaneas o no sus
introducciones, todos los grandes cambios tecnol6gicos, corporizados en
insumos, equipamientos y técnicas de produccién, incidieron significativa-
mente en la magnitud de los rendimientos que se lograron en el agro
pampeano y también en sus niveles de competitividad frente a las areas
que aplicaban las mejores practicas productivas vigentes en el mundo.

Los distintos bloques tecnolégicos pueden ser asimilados al con-
cepto de paradigma tecnolégico que conforma la idea, acertada, de un
corte temporal notorio marcado por la difusién y el empleo, totalmente
abarcativo, de una nueva concepcion de “hacer las cosas” Por su l6gica,
cada nuevo paradigma sustituye de manera mis eficiente a las anteriores
concepciones productivas y altera las ventajas preexistentes, reduciéndo-
las y, con seguridad, gestando nuevas?. Por eso, su presencia desagrega
criterios de negocios diferentes. Es cierto que no se producen, repentina-
mente, revoluciones tecnoldgicas que alteran las maneras de hacer de
modo inmediato. La historia de la ciencia demuestra que todo nuevo pa-
radigma tecnolégico no se gesta ni se incorpora en forma de salto con-
centrado en el tiempo. Su desarrollo y, mas ahn, su difusién, transitan lar-
gos periodos, donde coinciden de manera simultinea las nuevas formas
productivas con las antiguas. Puede afirmarse igualmente, que la existen-
cia de un nuevo paradigma tecnolégico y su divulgacion no implican ne-
cesariamente que se concrete de manera ineludible el empleo de las nue-
vas técnicas. Pueden no ser aplicadas.

Esa dualidad entre la aparicién de un nuevo paradigma tecnolégi-
co y la predisposicién y capacidad para ser incorporado en un dmbito
geografico concreto caracterizan, precisamente, la historia de todas las
producciones agropecuarias y particularmente las del agro pampeano
desde mediados del siglo XIX3. Ese vinculo se concreta desde la relacién,
casi absoluta, que existe entre las capacidades de generacién y adopcion
de las nuevas tecnologias con las caracteristicas y componentes de las ca-
denas productivas que dominan en el agro en cada coyuntura.

2. El concepto de paradigma tecnolégico puede hallarse en Khun (1971) y Dosi (1988).
Khun (1971 pag. 13) considera que un paradigma son “realizaciones cientificas universalmente re-
conocidas que, durante cierto tiempo, proporcionan modelos a problemas y soluciones a una co-
munidad cientifica”

3. Ellibro de Khun (1971) y el articulo de Dosi (1988) detallan numerosos ejemplos sobre la
adopcion de técnicas en general. En un trabajo previo, Vitelli (1982), sistematicé las variables que
la literatura econ6mica ha identificado explicando la seleccién de técnicas.
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Los paradigmas tecnolégicos en el agro mundial desde
comienzos del siglo XIX*

La historia tecnolégica del agro mundial, desde el comienzo de la
primera revoluci6n industrial, permite identificar cuatro grandes paradig-
mas o bloques tecnolégicos que han incidido de modo relevante sobre la
evolucion y competitividad del agro pampeano. Aunque no siempre de
manera positiva.

Un primer bloque tecnolégico, consolidado en el mundo duran-
te todo el siglo XIX, se corporiz6 en el desarrollo de los sistemas de
transporte de grandes volimenes de mercancias y en la gestacion del
frio: el ferrocarril, desde mediados del siglo XIX, el frigorifico, concebi-
do en la década de 1860, y, como derivacién, el barco frigorifico, con-
formaron un primer paradigma tecnol6gico que revolucioné el trans-
porte y la conservacién de alimentos, y por ende la puesta en marcha de
las capacidades productivas de las grandes praderas. Desde su gestacién
facilito la formaci6én de densas dreas urbanas demandantes de alimentos,
abastecidas con la insercién de las tierras de la pampa hameda y semi-
hameda de la Argentina al mercado mundial de granos y carnes y de las
otras grandes praderas, la australiana, la canadiense y la estadouniden-
se5. El cambio que promovié el movimiento masivo de alimentos modi-
fico totalmente, frente a los sistemas previos acotados geograficamente,
el modo de concretar las capacidades productivas. No implic6 cambios
significativos en las técnicas de produccién o en el conocimiento de las
légicas basicas de la produccién agropecuaria. Significé un cambio ab-
soluto en la capacidad de transporte. El ferrocarril cuenta su gestacion
desde los comienzos de la primera revolucién industrial, asentada en el
hierro, el carbén y el vapor, pero es indudable que se consolidé con el
desarrollo del acero hacia mediados del siglo XIX, facultando su difusion
como medio de transporte masivo. Asimismo, el frigorifico inici6 su fa-
se comercial hacia 1883 como tecnologia posible de ser aplicada tam-
bién masivamente. En la Argentina, esos desarrollos se corporizaron en
una extensa infraestructura portuaria y de transporte y en la estructura-
ci6n de las cadenas de frio que facultaron la conservacion de los alimen-
tos cirneos. El agro pampeano registra su incorporacién masiva y com-
pleta como 4rea productiva y su integracién a los mercados mundiales
de alimentos precisamente con la difusién e introduccién de ese primer

4. Desarrollé esta temitica previamente en Los Dos Siglos de la Argentina, capitulos 7, 9 y 25.

5. Bairoch (1979 pags. 453 y 454) asocia la primera revoluci6n industrial con el inicio de un
cambio tecnolégico en el agro europeo, que faculté la generacién de excedentes de alimentos, po-
sibilitando el desarrollo de la vida urbana y por ende la alimentaci6n del proletariado urbano-in-
dustrial. La revolucién técnica de mediados del siglo XIX se entronca con esa concepcidn.
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gran paradigma tecnolégicos. Previo a la incorporacién del ferrocarril,
era reducida la mano de obra que laboraba en la agricultura mais alla del
rio Salado y muy primitivas las practicas productivas. En realidad, las
campaiias del desierto coincidieron temporalmente con la difusion de
los nuevos medios de transporte y conservacién de alimentos facultan-
do la inserci6n de las tierras pampeanas a la comercializacién masiva de
alimentos’.

El recurso natural, la planicie pampeana, y ese primer bloque tec-
nolégico fueron, realmente, compatibles y el implante de la nuevas téc-
nicas, aunque con algiin rezago frente a los tiempos de su incorporacién
en Canada y los Estados Unidos, facult6 la expansién de todas las esfe-
ras productivas ligadas con la exportacion de granos y carnes bovinas y
ovinas8.

El segundo bloque tecnolégico vinculado con el agro se difundié
en el mundo desde mediados de la década de los afios de 1920 y fue in-
troducido hacia los afios ‘30. Hacia esos afios comenzaron a confluir tres
vertientes de avances cientificos y tecnolégicos que se habian gestado
previamente en la metalurgia y la mecinica, en la quimica y en la gené-
tica vegetal: derivado de los desarrollos del automévil y del caucho, se fa-
bricaron tractores con una capacidad de arrastre substancialmente supe-
rior a las anteriores; desde la quimica se crearon y mejoraron fertilizan-
tes y plaguicidas que expandieron la capacidad productiva de los suelos;
y desde la genética se desarrollaron semillas hibridas del maiz y nuevas
variedades de plantas resistentes a plagas y sequias que redujeron las ven-
tajas de crear las semillas en los propios predios.

Las tres vertientes se incorporaron masivamente desde mediados
de los afios treinta en los paises que eran, conjuntamente, industrializa-
dos y productores de alimentos -fundamentalmente los Estados Unidos,
Canada, Australia- y también en paises de la Europa Occidental. En cam-
bio, la Argentina de las primeras décadas del siglo XX, no industrializada
mas alld de emprendimientos artesanales ni promotora de la investiga-
ci6n tecnolégica, permaneci6 al margen de esas innovaciones, siendo mi-
nima su introduccién, al menos frente a los tiempos de su difusién en el

6. Algunos fechan el inicio en la Argentina de las producciones agricolas con destino comer-
cial hacia 1853 a partir de la instalaci6n de las primeras colonias agricolas; Pizarro (2002 pag. 1).
Alli incidi6 de modo relevante la posibilidad de emplear el ferrocarril como medio principal de
transporte.

7. Las dos campafias principales del desierto que identifica la literatura historica son la de
Rosas hacia comienzos de la década de 1830 y la de Roca hacia 1878.

8. El ferrocarril se introdujo en la Argentina con un rezago cercano a los treinta afios y el fri-
gorifico pricticamente de modo simultaneo con los tiempos del mundo. Para comprender el ejem-
plo estadounidense puede consultarse Cochrane (1993, especialmente el capitulo 8).
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mundo®. Quienes emplearon las innovaciones condensadas en las tres
vertientes -la metalurgia, la quimica y la genética- obtuvieron ganancias
de competitividad en sus producciones agricolas que relativizaron las
ventajas de paises que las habian obtenido por la disponibilidad de rique-
zas naturales, como las que posefa la Argentina con su pampa. Fue pre-
cisamente en esos afios cuando se inici6 el estancamiento en los rindes y
en los niveles de produccién de las cosechas pampeanas. Las razones del
rezago técnico fueron miltiples. Incidieron la minima industrializacién y
la carencia de desarrollos tecnolégicos propios de la Argentina -que no
facultaban la produccién interna de los nuevos insumos y equipamientos
y por ende obligaban a contar con divisas para incorporarlos-. También
se extendi6 la idea de la minima o nula necesidad de incorporar esos
cambios ya que eran, se decia, incompatibles con los suelos y con la 16-
gica productiva de las tierras pampeanas. Pero el eje basico se encontré
en una circularidad perversa: la pérdida de competitividad en los merca-
dos mundiales y el estancamiento de la produccion agropecuaria, ya que
se habia agotado la incorporacién de nuevas tierras, gestaron, en un con-
texto de pais no industrializado y donde la poblaci6n interna continuaba
creciendo, una aguda restriccién interna de divisas que no faculté la in-
corporacion de los nuevos insumos y méiquinas al menos desde la impor-
tacién. Ese conjunto de razones determind, por consiguiente, que el nue-
vo paradigma no se introdujera internamente al tiempo que era implan-
tado en el mundo, gestando la recurrencia del estancamiento, del atraso
tecnolégico y de la merma global de divisas.

Este segundo bloque tecnolégico, difundido desde los afios trein-
ta, ha sido absolutamente relevante en la minimizacion, relativa, de las
ventajas naturales que poseia el agro pampeano argentino. Se ha afirma-
do que hasta mediados de los afios veinte los crecimientos de eficiencia
del agro estadounidense se gestaban exclusivamente desde incrementos
en la productividad de la mano de obra!®. No fue diferente la situacién
en la Argentina y en las otras grandes praderas. Lograda la ocupacién
plena de las tierras en las planicies de los Estados Unidos, Canada, Aus-
tralia y la Argentina, no se contaba con otro mecanismo expansivo que
los crecimientos en la productividad laboral. Pero luego, con la intro-

9. En algunos paises europeos la incorporaci6n se produjo con ciertos rezagos, en algunos
casos similares a la Argentina. Por ejemplo, en Francia “entre 1945 y 1955... el nimero de tracto-
res en servicio auments solo lentamente y si el agricultor continué mecanizindose, compré ma-
yoritariamente material adaptado a la traccién animal. Serian necesarias las medidas de 1954... pa-
ra iniciar realmente el movimiento de motorizacién de la agricultura. A partir de alli el parque se
desarrolla rdpidamente y su crecimiento permanece sostenido durante las décadas del 60 y 70™;
Compiegne (1996 pag. 10).

10. Ruttan (1960).
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duccién del segundo paradigma tecnolégico, los incrementos en los ren-
dimientos del agro comenzaron a provenir de mejoras en la tierra, pro-
ducto de la incorporacién de cambios técnicos corporizados en las ma-
quinarias, en los insumos quimicos y en los sistemas productivos, que es-
tuvieron condensados todos en un mismo bloque tecnolégico. En esos
afos, la ciencia trasvasada a la manufactura -y que se habia expresado
en el conjunto de las economias en la revolucién técnica ligada con el
motor a combustion interna, el petréleo y los quimicos- se introdujo en
el agro mundial gestando un salto en la produccion de alimentos. Rut-
tan (1960) llama a ese proceso la transicién de una agricultura basada en
los recursos hacia una agricultura fundada en la ciencia. En la Argenti-
na, ese proceso coincidié con el inicio de un largo estancamiento de los
rindes agropecuarios -e incluso con su merma- y, por derivacién, en la
caida de las exportaciones de alimentos pampeanos. El atraso tecnol6-
gico se arrastré por extensos periodos y ain hacia finales de 1959 la Co-
misién Econémica para América Latina afirmaba que en la pampa ar-
gentina era muy deficiente el nivel tecnolégico y que eran inadecuadas
las practicas mecanicas y quimicas!!. Precisamente los componentes del
segundo paradigma tecnolégico.

El tercer bloque tecnolégico, posible de ser identificado, se corpo-
riz6 en los afios sesenta y provino de tres fuentes complementarias que
fueron, al igual que en los paradigmas previos, intensivas en el empleo de
la ciencia y la tecnologia. Algunos la llamaron la revolucién verde, pero
los avances también permearon en las producciones carneas. Una ver-
tiente provino de la genética y la biologia, con la gestacién masiva de se-
millas mejoradas, trigos con germoplasmas que facultaban mayores ren-
dimientos e hibridos de alto potencial de crecimiento para la siembra de
maiz y sorgo?2. Paralelamente se desarrollaron técnicas para la insemina-
cién artificial masiva y firmacos para el crecimiento y la cura del gana-
do. Al igual que el bloque técnico incorporado en los afios ‘30, la segun-
da fuente provino de la agroquimica desde el desarrollo de nuevos y me-
jores nutrientes y aditivos para la produccién agricola, que facultaron el
empleo masivo de los fertilizantes, potenciando el rinde de las nuevas se-
millas. El tercer componente se corporizé en nuevas formas de mecani-
zacibn, que se expresaron en equipamientos de mayor volumen, poten-
cia y flexibilidad, funcionales a la siembra y cosecha de las nuevas semi-
llas. La intensidad del empleo de la ciencia en esos desarrollos fue elo-
cuente y fue absolutamente relevante la capacidad técnica de absorcion

11. La cita corresponde al informe de CEPAL de 1959 y esti tomada de Pizarro (2002 Pag. 19.
12. Explicaciones pormenorizadas se encuentran en Coscia (1983), Penna y Nocetti (1985),
Obschatko y Piiieiro (1986) y Cuccia (1988), entre otros trabajos.
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de las nuevas concepciones!®. La pampa argentina registra precisamente
la salida de su antiguo estancamiento a partir de su introduccién plena
en el tercer paradigma tecnolégico en las producciones agricolas y algo
tardiamente en la produccién pecuaria®. La historia posterior a 1960
muestra que las tres vertientes que lo conformaron fueron funcionales a
la légica productiva de la pampa argentina, incrementando sus rendi-
mientos y sus volimenes de produccién!. Es cierto que muchas otras na-
ciones antes importadoras de alimentos se incorporaron al mapa de pai-
ses exportadores de granos y carnes con la introduccién del tercer para-
digma. México y la India son ejemplos paradigmiticos. Pero ello no mer-
m6 la capacidad competitiva en los mercados mundiales de los produc-
tos de la pampa argentina, que se introdujo de manera plena en la nueva
concepcidn tecnoldgica, apartandose del largo estancamiento anterior,
por una nueva revolucion tecnolégica.

El cuarto bloque se enlaz6 con el paradigma anterior, el de los
afios ‘60, y se corporizé en la introduccién de nuevos cultivos, alterando
totalmente el mapa productivo de la Argentina ya que facult6 la incor-
poracién a la siembra masiva de granos de tierras lejanas a la pampa. El
cambio, que se profundizé en la década de 1990, estuvo ligado con el im-
plante masivo de la soja, que culminé siendo el cultivo granario més im-
portante, alterando el modelo productivo iniciado desde los afios de
1880. La introduccién del paquete tecnolégico de la soja incluyé agro-
quimicos compatibles con el crecimiento del grano y la introduccién de
nuevos equipamientos. La introduccién de la soja facilité un incremento
significativo en el volumen cosechado de granos ya que, combinada con
el trigo, facult6 una segunda cosecha en el afio, elevando de manera con-
siderable la productividad y la produccién de la pampa argentina y de las
nuevas zonas productivasé.

El proceso, que se consolidé desde mediados de los afios setenta,
comenzé una década antes, y concreté su maxima difusién durante los

13. Ruttan (1960) marca, desde informaci6n de principios de los afios de 1980, la intensividad
de los gastos de investigacién y desarrollo en la generacién de nuevos insumos para el agro esta-
dounidense: el 10% del monto de las ventas de pesticidas es destinado a ID, mientras que el 12%
de la facturacién de drogas para animales es destinada a ID. La industria de los fertilizantes invier-
te, en cambio una proporcién considerablemente menor, cercana al 1% de las ventas.

14. En la ganaderia argentina pampeana hasta los 90, segiin datos del censo de 1988, 1a adop-
ci6n de estos paquetes es minima, casi inexistente.

15. Los rindes crecieron en la siembra de todos los granos desde finales de la década de los
afios cincuenta.

16. Los rindes promedios de granos entre 1970 y 1995 se incrementaron 75%, mientras que la
produccién de granos creci6 entre el primer quinquenio de los setenta y el segundo quinquenio
de los noventa 160%. El crecimiento fue paulatino, no produciéndose ningiin salto; Pizarro (2002
pig. 8).
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afios noventa, marcando un quiebre notorio frente a las antiguas formas
productivas de la regién pampeana, y también frente al mix de produc-
tos empleado en los predios, ya que hacia principios de la década de los
sesenta no existian registros de siembra de soja, mientras que hacia los
afios noventa era el cultivo mas importante de la regi6n?. La generacién
de semillas de soja resistentes a herbicidas y plaguicidas, la difusién de
agroquimicos compatibles con el grano y la nueva generacién de equipa-
mientos agricolas facultaron esa expansi6n, absolutamente relevante, de
su siembra y cosecha, dinamizando la industria aceitera y posicionando
a la Argentina como uno de los mayores exportadores de soja. Este cuar-
to bloque también fue funcional a las caracteristicas de las tierras dispo-
nibles en la Argentina y a la l6gica productiva de la pampa, basada pre-
cisamente en la produccion masiva de granos y carnes, motivando un
nuevo salto en los rendimientos y en los volimenes cosechados®.

En sintesis, tres de los cuatro paradigmas tecnolégicos -el difundi-
do hacia la mitad del siglo XIX y los aplicados durante la segunda mitad
del siglo XX, el de los afios ‘60 y el de la década de los noventa- fueron
compatibles con los recursos naturales disponibles en la Argentina y con
la l6gica productiva de la region pampeana. Por eso, se introdujeron ca-
si simultaneamente a su empleo en los paises con mayores capacidades
tecnolégicas o con rezagos reducidos. Los tres bloques tecnolégicos fa-
cultaron un enorme incremento en las capacidades productivas y en los
rendimientos de las producciones de carnes y granos y facultaron la ge-
neracién de monedas externas. Por el contrario, el bloque difundido du-
rante la década de 1930, no fue aplicado de manera coincidente con su
introducci6n en el mundo y se asoci, precisamente, con el atraso relati-
vo de la pampa, con su merma de competitividad en los mercados mun-
diales de alimentos, con el estancamiento e incluso la reduccién de las
exportaciones granarias y, por ende, con el inicio de la recurrente restric-
cién de divisas que caracteriz6 a la economia argentina desde entonces.

El rastreo de las razones de esa disparidad en el grado de incor-
poracién de los avances, y fundamentalmente el anilisis de la 16gica eco-
némica de los actores involucrados en la introduccién de nuevas técni-
cas -particularmente de los que poseen la capacidad de acelerar o retra-
sar su introducci6n- permite la identificacién de muchas de las raices que
explican las mecanicas que llevaron, desde la eleccién tecnolégica en el
agro pampeano, a su rezago frente a las mejores practicas productivas.

17. El primer registro consta de la campaiia 1961/62.

18. En la produccién ganadera persisti, en lineas generales, el estancamiento hasta entrados
los 90. Martinez Dougnac (2000 pigs. 99 y 100) lo detalla desde el stock de bovinos y del nime-
ro de animales por hectirea.
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También puede explicar situaciones virtuosas, de acercamiento a los ren-
dimientos y competitividades de los paises que operan en las fronteras
tecnoldgicas.

Las diferencias cuantitativas en el ritmo de incorporacién
tecnoldgica y en la evolucién productiva del agro
argentino y de los otros grandes productores granarios
durante el segundo paradigma tecnolégico frente al
tercer y cuarto bloque

La reducida incorporacién de las técnicas involucradas en el se-
gundo paradigma tecnolégico, el difundido entre los afios de 1930 y 1940
es notoria al cotejar la morfologia del agro argentino frente a la existen-
te en los grandes paises productores de alimentos semejantes: Australia,
Canada y los Estados Unidos. Expresando la minima mecanizacién en la
pampa, las cifras dan cuenta que hacia 1948, algo mis de una década de
difundido el nuevo paradigma, Australia mis que triplicaba el empleo de
tractores de la Argentina, mientras que Canadé utilizaba 11 veces mas
tractorizacién que la Argentina y los Estados Unidos 27 veces mas?. La
tasa de aplicacién de fertilizantes también era considerablemente reduci-
da frente al cotejo de esas mismas naciones: el consumo total de fertili-
zantes era en Australia 54 veces mayor que el de Argentina, el de Cana-
da era 11 veces mayor, el de los Estados Unidos 43 veces superior, mien-
tras que Europa, en promedio, empleaba 87 veces mis fertilizantes que
los utilizados en las tierras de la Argentina?. Esa situacién coincidi6é con
el inicio del estancamiento y atn con la merma de los rindes agricolas de
la Argentina, mientras que en las otras regiones se contaban crecimien-
tos en las productividades agricolas, en algunos casos muy notorias: el
rendimiento promedio del maiz en la Argentina entre el quinquenio de
1930/1934 frente al de 1950 /54 decreci6 20%, con una constante caida
quinquenio a quinquenio, mientras que el de los Estados Unidos, entre
esos mismos periodos, se expandi6é 82%. El de las producciones de maiz
en Australia registr6, en el mismo tiempo, un incremento muy menor,
aunque positivo, del 4,5%?!. Reflejando esas tendencias, la produccién

19. La informacién se refiere a la cantidad de tractores utilizada en relacién a las hectireas de
tierra cultivable y su fuente proviene de los Anuarios de Produccion de la FAO de 1949 y 1950.
Meis informacién esti detallada en Vitelli (1999 pig. 192).

20. Los datos estin basados en la tasa de aplicacién de fertilizantes que detallan los anuarios
de la FAO de 1949 y 1950 y en Borella (1960 pags. 71 y 98).

21. Las estadisticas estin descriptos con mis amplitud en Vitelli (1999 pag. 191).
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agropecuaria total de la Argentina creci6 solo 6,1% entre finales de los
afios treinta y comienzos de la década de 1950, mientras que la de Cana-
da se expandi6 92,8% y la de Estados Unidos 42,2%?2. Esas variaciones
detallan que los niveles de produccion se estancaron ya que, frente a la
minima incorporacién tecnolégica, los volimenes cosechados respon-
dian casi exclusivamente a la introduccién de nuevas tierras, las que ha-
cia los afios treinta y cuarenta ya se habian agotado®.

La evolucién en la Argentina posterior a los setenta, cuando se
instalan el tercer y cuarto gran bloque tecnolégico, es absolutamente
contrastante con esas tendencias ya que los rindes en la siembra de gra-
nos practicamente se triplicaron entre 1970 y 1995 al trepar, en prome-
dio, de 1,6 toneladas por hectarea a 2,8, mientras que la produccién pa-
6 de 18 millones de toneladas de granos en el primer quinquenio de los
setenta a 46,4 millones en el segundo quinquenio de los noventa, en una
tendencia aGn alcista que supera las 60 millones de toneladas?. En este
lapso el agro local no se rezagé frente a los demas grandes productores.
Mas aun, esas cifras detallan elocuentemente que el estancamiento en la
produccién pampeana comenzd a revertirse desde la década de los afios
‘60%, cuando en la Argentina se produce una readecuacién de las tecno-
logias agropecuarias.

Parte de las razones explicativas de esas disparidades se encuentra
en la l6gica econémica de los actores involucrados en la difusién y apli-
cacion de las técnicas agricolas. Sus morfologias y conductas sefialan c6-
mo se efectivizaron sus incidencias en la gestacién de la minima la incor-
poracién de las técnicas vinculadas al segundo paradigma frente a la ra-
pida difusién de los modelos tecnolégicos posteriores a los setenta.

22. Las cifras corresponden a 1937/1939 frente a 1949/1951. Las fuentes y la evoluci6n larga
estin detalladas en Vitelli (1999 pag. 331).

23. “La expansi6n de la produccién agropecuaria en la regién pampeana durante las primeras
tres décadas del siglo XX estuvo intimamente ligada al aumento correspondiente del 4rea cultiva-
da. Cuando la totalidad de las tierras apropiadas para la agricultura fueron ocupadas, y a medida
que se incrementaba la competencia del sector ganadero, la producci6n agricola dej6 de aumen-
tar. Tal dependencia del aumento de la produccién con respecto del crecimiento del drea posible
de sembrar es caracteristica de un sistema agricola tradicional de orientacién extensiva, que no ha
sabido mantenerse a la par con los avances tecnol6gicos registrados en la agricultura. Otros pai-
ses que emplearon mis ampliamente tales tecnologias consiguieron mejoras sustanciales en la pro-
ductividad de sus recursos agrarios. Si en la Argentina se hubiese utilizado en mayor grado una
tecnologia modemna, es indudable que habria aumentado la produccién agropecuaria de la regién
pampeana”: Fienup, Brannon y Fender (1972, pag. 65).

24. Pizarro (2002 pig. 8).

25. Obschatko y Pifieiro (1986 pag. 5) y Penna (1983).
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Las razones de la difusién e introduccién dispar de los
cuatro bloques tecnolégicos en el agro pampeano: los
actores involucrados y sus capacidades para gestar e
incorporar los cambios técnicos

{Por qué el tercer y el cuarto bloque tecnoldgico fueron introdu-
cidos en las producciones de la pampa argentina de manera casi simulta-
nea con los desarrollos mundiales, mientras que el segundo paradigma
tecnolégico solo fue incorporado muy tardiamente, rezagandose el agro
local frente a las mejores practicas productivas de los grandes producto-
res de granos y carnes? ¢Por qué no se introdujo el segundo paradigma
simultineamente mientras que el primero implicé también la incorpora-
cién plena con reducidos rezagos fuente al mundo?

Parte de las respuestas surge del cotejo de las cadenas productivas
existentes en el agro pampeano durante los afios treinta y cuarenta, fren-
t ala conformacién que poseyeron en la Argentinal ; estructuradas lue-
go de 1960. También es ejemplificadora la relacién entre la l6gica pro-
ductiva y de comercializacién implicita en la pampa durante el inicio del
auge agroexportador, en la segunda mitad del siglo XIX, y la morfologia
de la cadena de actores intervinientes y que motivé la introduccién ple-
na y casi simultdnea del primer paradigma tecnolégico. En realidad, las
razones que determinaron esos tres ritmos dispares de incorporacién tec-
nolégica se encuentran en las presencias y relevancias, cambiantes en el
tiempo, y en las diferentes racionalidades operativas que, también en el
tiempo, poseen los actores privados y estatales involucrados en la difu-
si6n e introduccion de los conocimientos y de las tecnologias agropecua-
rias en la pampa argentina. Igualmente radican en las morfologias de la
economia mundial, en especial la de las areas productivas, manufacture-
ras y agropecuarias, y financieras, vigentes en las coyunturas en que se di-
fundieron las nuevas técnicas. En realidad, la adopcién o no de los para-
digmas tecnolégicos dependeri de los componentes y la morfologia de
los actores involucrados en las cadenas productivas dominantes en cada
coyuntura en el agro pampeano y de las l6gicas imperantes en la econo-
mia externa.

¢Cuil es la estructura de las cadenas productivas y de comerciali-
zacién existentes en la produccién y el comercio de granos y que cons-
tituye la esencia de las que operaron en practicamente todos los momen-
tos de la historia pampeana? éCuales fueron, fundamentalmente, las exis-
tentes durante la difusién del segundo bloque frente a la de los bloques
que si se incorporaron, el primero, el tercero y el cuarto? {Cuiles eran, en
cada momento, los actores econémicos que las formaban y cudl su 16gi-
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ca de funcionamiento? {Cual fue la interaccién entre los determinantes
internos y los externos?

Las cadenas productivas de los afios treinta y cuarenta y las que
se formaron con posterioridad a los afios setenta poseyeron componen-
tes semejantes, aunque sus intereses y sus capacidades para gestar nego-
cios eran diferentes. Ocho son las partes de la cadena productiva, que
identifican a los actores que participan de la produccién y comercializa-
ci6n del agro pampeano, y que incidieron en ambos momentos en el rit-
mo y en la tasa de incorporacién tecnoldgica. Cinco constituyen la base
operativa de los predios mientras que tres son actores con participacio-
nes extraprediales?. Un primer eslabén estd conformado por los produc-
tores y proveedores de semillas. Un segundo componente lo estructuran
los proveedores de agroquim .. ;5 -nutrientes, plaguicidas y demas-. El
tercer grupo de actores puede ser corporizado en los fabricantes de
equipos y maquinarias. Un <uarto eslabon lo forman los organismos de
gestibn, creacion y difusién tecnolégica interna. El quinto actor, que es
el factor integrador de aquellos 1atro componentes, todos ligados di-
rectamente a la operatoria interna de los predios, es el propietario o
arrendatario de las tierras. Las otras tres partes las conforman actores
vinculados con el procesamiento extrapredial de los granos y carnes y
con la comercializacion de productos agropecuarios: el sexto eslabén es-
ta integrado por las agroindustrias procesadoras de granos y carnes; el
séptimo componente estd compuesto por los comercializadores de gra-
nos y carnes; por ultimo, el octavo eslab6n de la cadena productiva lo
constituyen la morfologia y el comportamiento de los mercados mun-
diales de alimentos.

En la produccién y comercializaciéon de granos y carnes durante
el segundo bloque participaban, activa o pasivamente, aquellos ocho ac-
tores. {C6mo oper6 cada uno en la difusion e incorporacion de las nue-
vas técnicas?

Entre los afios 1935 y 1950 el impulso promotor de la incorpora-
cién no provino de los productores de semillas externos al predio. Da-
do que la genética conformé uno de los tres ejes basicos del cambio tec-
nolégico iniciado en los afios de 1930, se minimizaron las ventajas de las
siembras que continuaron gestando la obtencién de semillas desde su re-
produccién en los predios como la mecanica productiva basica. En la
Argentina de esos afios dominaba precisamente la reproduccién de las
semillas por parte de los agricultores que operaban los predios y esa era

26. Logicamente toda categorizacién es imperfecta y pueden ser cuestionadas sus desagrega-
ciones. De todos modos, en los ocho grupos de actores pueden ser involucrados participantes de
menor relevancia.
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su prictica cotidiana. La sustitucién podia provenir de los productores
externos de semillas mejoradas o de fabricaciones locales. Los externos
no posefan seguramente interés en instalar plantas fabriles localmente ya
que no era esa una tendencia que operara mundialmente hacia los afios
treinta y su mercado expansivo afin se encontraba en sus paises de ori-
gen. Ellos no eran ciertamente un factor promotor. El impulso tampoco
podia provenir de fuentes abastecedoras de origen interno ya que no
existian organismos estatales o0 productores locales que fabricaran las
nuevas semillas. La industrializacién interna era insignificante e inexis-
tente la ligada a la genética y a la investigacion y el desarrollo. Por eso,
para incorporar los avances provenientes de la genética, dada esa nula
fabricacién local de las nuevas semillas, se imponia la necesidad de im-
portarlas.

Pero los productores externos de las nuevas semillas no poseian
incentivos para promover el empleo local desde la exportacién, ya que
recién comenzaban a abastecer sus propios mercados. Casi con seguri-
dad no poseian capacidad productiva o excedentes para la exportacién
que motivaran desde ellos acciones promotoras activas de las nuevas se-
millas. Por eso, los productores externos no incidieron de modo positivo,
promoviendo la incorporacién de los nuevos avances de la genética, al
tiempo que fue nula la accién desde el plano local.

La reducida incorporacién de los otros dos componentes del se-
gundo bloque tecnolégico, los avances provenientes de la quimica, derra-
mando nuevos nutrientes y plaguicidas, y los corporizados en los nuevos
equipamientos ligados con los inventos derivados de la industria automo-
triz, como la tractorizacién de mayor potencia, posey6 una logica seme-
jante. No existia una industria manufacturera local que los proveyera ni
tampoco los productores externos disponian de excedentes suficientes
para abastecer al campo local o propuestas efectivas de radicacién de
plantas productoras. Sus motivaciones para difundirlos localmente eran
minimas. En este sentido, tampoco fueron promotores activos los pro-
veedores de agroquimicos, nutrientes y plaguicidas ni los fabricantes de
equipos y maquinarias.

El cuarto componente de la cadena de actores agropecuarios, los
organismos de investigacién y promoci6n tecnolégica, conformaron un
eje impulsor central del cambio técnico en las naciones que los habian
creado. Pero en el escenario local eran hacia 1930 y 1940 inexistentes. En
Australia, Canada y los Estados Unidos ellos ya habian sido estructura-
dos y participaban en la gestaci6n y difusién de las nuevas técnicas. Esos
paises crearon sus institutos tecnologicos para el agro varias décadas an-
tes que la Argentina, facultando que los avances tecnolégicos fueran em-
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pleados desde los afios previos a la Segunda Guerra?. El sector agrope-
cuario es, precisamente, un ambito donde la investigacién proviene con-
juntamente de instituciones pablicas y privadas, pero donde el rol de los
entes estatales es central. Por eso, es posible plantear que la tardanza en
la creacion del INTA en la Argentina constituy6 otro de los factores cen-
trales, generando el atraso en la incorporacién tecnolégica al tiempo de
la difusion del segundo bloque tecnolégico. Su injerencia efectiva comen-
z6 recién con posterioridad a los aiios cincuenta e incluso de los “60.

El quinto actor, los agricultores locales, tampoco operé durante la
difusién del segundo bloque como inductor de los cambios. Algunos au-
tores afirman, correctamente, que los cambios tecnolégicos en el agro no
son desarrollados pricticamente nunca por las firmas productoras de bie-
nes agropecuarios, como son los propietarios o arrendatarios de los pre-
dios?8. Esa marginacion es cierta ya que los cambios surgen de los pro-
veedores de insumos y equipamientos y de los organismos generadores
de investigaciones basicas y de técnicas de organizacién de la produc-
cién. Ello lo diferencia notoriamente de muchas de las manufacturas
donde son los propios productores quienes encaran la investigacién y el
desarrollo. En el caso del agro, los avances se gestan precisamente en la-
boratorios de los productores de insumos agropecuarios o en los centros
estatales o universitarios de desarrollo técnico. El productor es un toma-
dor de los cambios. También la morfologia de la propiedad agropecuaria
durante la primera mitad del siglo, dominada por el arrendamiento y por
la carencia de crédito que ello motivaba, restringi6 las posibilidades de
incorporacién de nuevas tecnologias. Por eso, los agricultores locales no
sustituyeron la carencia de producciones locales de manufacturas quimi-
cas y metaliirgicas asociables a estos cambios, ni tampoco la insuficien-
cia de centros locales de investigacion o la inexistencia de organismos
promotores de la difusién de las nuevas técnicas. Esa combinatoria, no
promotora, de los cinco actores intraprediales construy6 una de las razo-
nes centrales de la minima y tardia incorporacién interna al segundo pa-
radigma tecnologico. De alli que pueda afirmarse que la conjuncién en-
tre la inexistencia de bases manufactureras locales ligadas a la generaci6n
de estos cambios, la reducida disponibilidad de excedentes productivos
en las manufacturas externas de insumos y equipamientos para el agro,
que pricticamente hacia inexistente las exportaciones, y la reducida in-

27 El INTA fue creado en la Argentina en 1956. Le6n y Losada (2000 pags. 35 a 38), pole-
mizando sobre la existencia de esfuerzos de investigacién agropecuaria previos a 1955, detallan es-
tudios mostrando que previo a la creaci6n del Inta existian organismos o departamentos de cien-
cia y técnica estatales ligadas a la investigacion agropecuaria. Pero ninguno de ellos fue anterior a
los afios de 1940.

28. Ruttan (1960).
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tencién de trasnacionalizar sus actividades productoras, motivé el inicio,
hacia finales de los afios treinta, de una extendida restriccién de divisas
como rasgo dominante de la economia argentina. Esa carencia de mone-
das foraneas entre los afios cuarenta y sesenta acentus la dificultad de in-
troducir las mejoras desde la importacién.

Los otros tres componentes de la cadena productiva, los ligados a
ambitos extraprediales, tampoco fueron incentivadores al tiempo de la
difusion del segundo bloque. Las agroindustrias procesadoras de granos,
como las aceiteras, no eran relevantes y los procesadores de carnes ya
operaban con restricciones para su colocacién en el mercado europeo y
fundamentalmente en Gran Bretafia. Los comercializadores de granos y
carnes operaban sobre la base de los saldos exportables, pero en la co-
yuntura en que se difundi6 el segundo bloque se enfrentaron, ademas,
con el inicio de la segunda guerra, que redujo la disponibilidad de bode-
gas maritimas y el cierre de mercados de ultramar. El conflicto no moti-
vaba, desde los exportadores, la gestacion de estimulos a la expansion de
la produccién local introduciendo cambios tecnoldgicos utilizadores de
divisas. El octavo eslab6én de la cadena productiva, la morfologia y el
comportamiento de los mercados mundiales de alimentos, es siempre un
factor pasivo sobre cuyas sefiales los demis actores toman decisiones de
produccién e inversion. Adernis, en la década de los afios ‘30 y ‘40 ope-
raban con la restriccion de los bloqueos geograficos y al movimiento de
mercancias determinados por la segunda guerra.

Nitidamente, el segundo bloque tecnolégico no posey6 bases pro-
ductivas de sustentacion interna ni actores promotores nitidos cuya ecua-
ci6n de beneficios se incrementara desde la introduccién sin rezagos de
los cambios técnicos difundidos en el mundo. El contraste reflejando la
introduccién casi simultdnea o con reducidos rezagos del primero y del
tercer y cuarto paradigma tecnolégico es nitido. La respuesta a esa dis-
paridad se encuentra en pensamientos que, apoyados por numerosas
fuentes empiricas, afirman que las tecnologias altamente rentables son ra-
pidamente adoptadas por los productores agropecuarios tanto en los pai-
ses desarrollados como en los subdesarrollados?*.

El primer bloque posee caracteristicas muy precisas: estd asociado
a la introduccién de la infraestructura del transporte y de las comunica-
ciones que facultaria la incorporacién plena de las tierras pampeanas a la
produccién masiva de granos y cames. Los componentes intraprediales
no conformaban restricciones a la produccién y dominaban las ventajas
de los recursos naturales. La produccién de semillas o la reproduccion del

29. Por ejemplo los escritos de Ruttan (1960).
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ganado, los nutrientes o los equipamientos no conformaban barreras al in-
greso: el cambio técnico no se habia corporizado ain en esos componen-
tes. Y en el siglo XIX no se habian formado atn los organismos de pro-
mocibn tecnoldgica. Los mercados externos eran altamente demandantes
de alimentos y alli cerraba la ecuacién de beneficios: desde los mercados
financieros externos, y embrionariamente también desde el Estado argen-
tino, se formaron los consorcios financiadores para encarar las obras de
infraestructura y para instalar las agroindustrias —los frigorificos-. Por eso,
finalizada la campaiia del desierto, la pampa se integré plenamente a la
produccion a partir de la difusion del primer paradigma tecnolégico.

El tercer y cuarto paradigma poseyeron también una cadena de
actores netamente promotores de la introduccién de los cambios. Desde
los afios sesenta, a ninguna organizacién vigente le interesaba bloquear la
difusién de las nuevas semillas, agroquimicos, técnicas de reproduccién o
equipos agropecuarios. Su introduccion era funcional con la ecuacién de
beneficios de los productores de semillas, nutrientes y herbicidas, y de los
comercializadores de granos y también de los actores involucrados en la
cadena de produccién carnea. No se encontraba en el interés de los pro-
ductores de insumos y de equipamientos impedir la introduccién porque
su difusion implicaba mayores mercados para sus bienes’. Desde los
ailos sesenta y hasta el comienzo de los noventa también favorecié la in-
troduccién de equipamientos el proceso de sustitucién de importaciones
que habja impulsado la instalacién de productores de equipamientos
agricolas, incluida la fabricacién de tractores3!. En la difusién de este ter-
cer y cuarto bloque también incidieron positiva y activamente los orga-
nismos estatales ligados al desarrollo tecnolégico del agro. El Estado fue
un activo propulsor de la introduccién de las nuevas técnicas desde la
creacién de organismos de apoyo, de la formulacién de legislaciones pro-
motoras, como la ley de mecanizacién, y del otorgamiento de créditos
subsidiados. La logica de los propietarios rurales fue igualmente compa-
tible con la introduccién rapida de los nuevos desarrollos. Mis afin, la or-
ganizacién de la produccién facilité el desarrollo de empresas propieta-
rias de equipamientos que realizan, como subcontratistas, las tareas de
siembra y recoleccién de las cosechas, compartiendo los riesgos con los
propietarios o arrendatarios de los predios y reduciendo el capital fijo mi-
nimo para encarar tareas agricolas compatibles con las mejores practicas

30. Basile y Deyheralde (1992 pég. 2) demuestran que aiin hacia principios de los afios noven-
ta era reducido el empleo de fertilizantes en la Argentina comparado con el nivel utilizado en Aus-
tralia, Canada, Estados Unidos, Brasil, México y Uruguay.

31. Entre 1960 y 1970 la tractorizacion en la regi6én pampeana crecié 81% y los caballos de
fuerza por hectirea 114%, Obschatko y Pifieiro (1986 pag. 9).
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productivas. También las mecénicas de organizacién de la produccién,
que instalaron en los afios noventa una forma de uso de la tierra relativa-
mente separada de la propiedad, facilitaron el proceso de agriculturiza-
cién y de sojizacién. Expresado numéricamente, en la ecuacién de costo
beneficio de los productores, la introduccién del paquete tecnolégico di-
fundido en los noventa y ligado a la soja redujo en 40%, aproximadamen-
te, los costos de produccién. Y como los mercados mundiales son absor-
bedores de los ‘commodities’, la capacidad de realizar las mayores ganan-
cias fue directa, gestando una cadena de actores con intereses y posibili-
dades diferentes a la existente durante la difusi6n del segundo bloque tec-
nolégico. La 16gica econémica de los actores involucrados es, asf, un pla-
no explicativo relevante de la introduccién de los nuevos paradigmas tec-
nolégicos.
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