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Glosario

Azúcar:Nombrecomúndelasacarosa,moléculaorgánicacompuesta
pordosmonosacáridos,glucosayfructosa,obtenidadelacaña
deazúcar,laremolachaazucarerayotrosvegetales.Laformamás
consumidaenlaArgentinaeselazúcarblancocristalizado,lla-
madotipoA.

Bagazo:Residuofibrosodelacañamolidaporlostrapiches.Actual-
menteseloempleacomocombustibleparalageneraciónde
energía.Tambiénsedestinaalaelaboracióndecelulosapara
papel.

Caballodevapor(CV):Unidaddepotenciausadaparaclasificaralos
motoresdecombustióninternaysueleemplearsecomoequiva-
lentedeHorse Power (HP).Locorrectoesmedirlapotenciaen
vatios(735W=1CV).

Cachaza:Residuoretenidoenlosfiltrospordondecirculóeljugode
caña,debidoasucontenidodemateriaorgánicapuedeutilizarse
comoabono.EnBrasiltambiéndenominaalabebidaalcohólica
destiladadelmismojugo,queenotraspartesseconoceconel
nombredeaguardientedecaña.

Canchón:Terrenoempleadoparaladescargademateriaprimaenlos
ingenios.Designa también al espacio aledaño, endonde los
transportesesperansuturnoparaentregarlacañadeazúcar.

Cañadeazúcar:Especievegetaldelafamiliadelasgramíneas,decuyo
talloseextraeeljugoparaelaborarsacarosa.Sucuerpo,conuna
longitudqueexcedelostresmetros,secomponedeloscanutos,
oentrenudos,lasyemasylashojas.
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Cargadero:Estacióndetrasbordo,pesadayeventualacopiodelospa-
quetesdecaña.Ubicadoenlugaresconaccesoaloscaminos
principalesoramalesférreos,fueroninsustituiblesduranteelpe-
ríododelacosechamanual.

Estiba:Depósitotemporaldepaquetesdecañaquelosingeniosacu-
mulabanparaasegurarsuprovisióndemateriaprima.Conla
adopcióndelacosechamecanizadaestaprácticasehizoinnece-
saria.

Ingenio:Fábricadeazúcar,sinónimodeindustria.Palabraqueorigina-
riamentedenominóalestablecimientoqueusabafuerzahidráu-
lica,provenientedeuncursodeagua.EnCubayotrospaísesde
AméricaCentraltambiénllamadocentral,yenBrasil,apartir
delusodelvapor,usina.

Malojaomalhoja:Residuovegetal,productodelpeladoydespuntado
delascañascosechadas,equiparablealrastrojo.Técnicamente,
sunombreesresiduoagrícoladecosecha(RAC)yesincorporado
alsuelocomoabonoorecolectadoparaforrajeycombustible.

Tablón:Parceladondesecultivacañadeazúcar,aunquetradicional-
menteequivalióa100surcos–unasdoshectáreas–conelavance
delamecanizaciónincrementósusuperficie.Laseparaciónentre
tablonessedenominacallejón,espaciodecincooseismetrosde
anchoparaeltránsitodelamaquinaria.

Transmisiónhidráulica:Transmisióndeenergíamedianteunfluido,casi
siempreaceitedebajadensidad.Elsistemasecomponedeuna
bombaqueenvíalíquidoapresiónaunmotor,queconvierte
estaenergíahidráulicaenmecánica.Lacapacidadderespuesta
deestossistemas,unidaalaposibilidaddetransmitirgrandes
potencias,loshahechoesencialesparalasmáquinasagrícolas
modernas.

Transmisiónmecánica:Transmisióndeenergíamediantefricción,ya
seaconengranajes,poleas,correas,cadenasoembragues.Suefi-
cienciaesmuchomenorquelatransmisiónhidráulica.

Trapiche:Molinorudimentario,movidoporfuerzahumanaoanimal,
paramolercañadeazúcar.Originalmente,unaestructuradema-
deracompuestaportrescilindrosverticalesyunabateaodepó-
sitoparacontenerel jugo.EnTucumán, tambiéndesignaal
conjuntodecilindrosmetálicosquemueleelvegetal.
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Trash:Cantidadderesiduos,integradaportrozosdehojas,despunte,
tierra,piedras,etc.,queacompañaalacargademateriaprimay
elingeniodescuentacomounaproporcióndelpesototalentre-
gado.

Zafra:Elperíododecosechadecaña,conunaduraciónaproximadade
entre120y140días.Normalmente,desdefinesdemayo,oprin-
cipios de junio, hasta fines de noviembre.Nombre también
usadoenotrospaísesazucarerosamericanos.

Elglosarioseelaboróconelaportedelosentrevistadosylassiguientes
obrasde referencias:Schleh (1953),Paladini (1969),Olmos
(1993),Rosenzvaig(1997)ySantamaríaGarcía(2005).
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Capítulo I. Introducción 
La tecnología agrícola en la Argentina

Aligualqueenlamayoríadelospaísesperiféricos,elmodeloagrope-
cuarioargentinoestábasadoenelaumentodelaproducciónydela
productividaddebienesexportables,comomateriasprimasyalimentos
deorigenagrarioconescasovaloragregado,quepermitanelingresode
divisasparaequilibrarsubalancecomercial.Paralograresteobjetivo,el
desarrollotecnológicoseorientóprioritariamentehaciainnovaciones
basadasenlaincorporacióndeinsumosycapitalgeneradofueradel
propiosistemaproductivo–semillas,maquinaria,agroquímicos–,me-
dianteprocesosdetransferenciageneralmenteacríticosdelatecnología
originadaenpaísesdesarrolladoshaciacontextossociales,productivos
yambientalesdiferentes(Dagninoyomas,2000).

Lainnovacióntecnológicaagropecuaria,concebidabajounenfoque
modernizador,seconcentróenlaregiónpampeana,tambiéndenomi-
nadazonanúcleo1.Enestasuperficiedecasi30millonesdehectáreas,
caracterizadaporlaelevadafertilidaddesussuelosyexcepcionalescon-
dicionesagroclimáticas,laaplicacióndetecnologíasbuscólamaximi-
zacióndegananciasyacompañó,poracciónuomisión,procesosque
puedengenerardegradaciónambientalcuandoseaplicanalgunossis-
temasdelabranzaeinsumossintéticosquellevanabalancesnegativos
denutrientesyprovocanerosióndelossuelos(Manuel-Navarreteet al.,
2005).Además,cuandolaproducciónesrealizadaengrandessuperficies
sefacilitalaobtencióndelaescalaeconómicanecesariaparaincorporar,
porejemplo,cosechadorasinteligentes2,pulverizacionesterrestresyaé-

1 Lainnovacióntecnológicamásdifundidaenesteterritorioeslasiembradirectapara
elcultivodesojaRR.Unsistemaproductivoquecombinatecnologíamecánica–sem-
bradoradiseñadaparasiembradirecta–,biológica–semillastransgénicasresistentesa
herbicidas–yquímica–empleodefertilizantesyfitosanitariossintéticos–.
2 Máquinasequipadasconsensoreselectrónicosymecanismosquepermitenincrementar
sueficienciadetrabajo.
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reasdeproductossanitarios,fertilizaciónlocalizada,monitoreosiste-
máticodeplagas,sistemasdegestióndeinformación,banderillerossa-
telitalesymapeosderendimiento;loqueestimula,enuncírculovicioso,
laincorporacióndenuevastecnologíasquefavorecenlaconcentración
productiva(Manuel-NavarreteyGallopín,2007).

EnlaArgentinaelusodelasiembradirecta,elsilobolsaylaagri-
culturadeprecisiónparaelcultivodegranos–cereales,oleaginosasy
leguminosas–hapermitido,ademásdeelevarlosrendimientosporsu-
perficiecultivada,disminuirentre1995y2010de12a1,6lacantidad
dehorashombreporhectáreayporaño(Bragachini,2010).Aunque
porunacuestióndeinteresescomercialeslasemilladesojaeselcom-
ponentemásvisibledeestecomplejoagrícola,losnivelesactualesde
productividadseríanimposiblesdealcanzarsinlasmáquinassembra-
dorasdesiembradirecta,laspulverizadorasylascosechadoras.Unes-
cenarioquegeneraunademandaestimadaen“7.000tractores,1.300
cosechadoras,800pulverizadorasautopropulsadasy3.000sembrado-
ras…”(Bragachini,2018:28).Cifrasquedenotanlaimportanciadela
tecnologíamecánica.

Porfueradelaregiónpampeana,yaconsecuenciadeladiversidad
delosambientesagroecológicosexistentes,enelsectoragrícolaargen-
tinoprosperan,ademásdeloscerealesylasleguminosas,otrasespecies
vegetales.Ungrupoimportantedeellasestárepresentadoporlosde-
nominadoscultivosindustriales,esdecir,aquellosquenecesitanalguna
transformaciónparasumejorprovecho.Suprocesamientoindustrial
“…suponeunfuertevaloragregado,unaciertagarantíadeestabilidad
delaproducciónylageneracióndeunafuerteactividadeconómicay
deempleoenelámbitodelasregionesproductivas”(BongiovanniyGi-
letta,2012:1).Elcomplejoagroindustrialestácompuestodediferentes
eslabonesdeunacadenaproductiva,dondedestaca,enprimerlugar,la
faseagrícolay,enetapassubsiguientes,losestablecimientosfabrilesque
procesanlamateriaprima,propiaoadquiridaaterceros,paraconvertirla
enotrasclasesdeproductos.

Enelpaís,lasuperficietotaldestinadaaloscultivosindustriales,
cercanaalacifrade1,2millonesdehectáreas,abarcaprincipalmentela
produccióndealgodón,cañadeazúcar,maníyyerbamate,quesuma
alrededordeunmillóndehectáreas,ytambiénincluyeeltabaco,elté
ylamandioca,entreotros.Alolargodeltiempo,enlaproducciónco-
mercialdelamayoríadeellos,seincorporaroninnovacionesmecánicas,
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comofueelcasodelascosechadorasdealgodónydecañadeazúcar,
quemodificaronlastareasagrícolasmástradicionalesyreconfiguraron
elsectorproductivo.

Los estudios sobre la tecnología en la producción de caña de
azúcar en Tucumán

ElactualcomplejoagroazucarerodeTucumáncuentacon150añosde
existenciayconstituyó,juntoalsectorvitivinícoladelaregióndeCuyo,
unodelosprimeroscomplejosagroindustrialesenelpaís.Ademásde
supersistenciatemporal,otracaracterísticanotableesquetantoelcul-
tivodecañacomolosestablecimientosfabriles,denominadosingenios,
seubicanfueradelazonapampeanaylacasitotalidaddelproducto
final,elazúcar,esdestinadaalmercadointerno.

Eláreacañeratucumanaconformaunconglomeradotecnológico,
socialyproductivo,endondeexisteunaltoniveldeintegraciónentre
lasorganizacionescientíficas,industrialesydelEstado.Enconsecuencia,
laactividadagroindustrialazucarerahaimpulsadounaseriedeprocesos
socialesqueconfiguraronelterritorioprovincial(MorandiyBustos,
2011).Desde2010elcultivodecañadeazúcarocupa,enpromedio,
unas250.000hectáreasy,enloreferidoalaproductividad,entre1990
y2007elrendimientocrecióde38,7a69toneladasporhectárea,como
resultadodelaincorporacióndenuevasvariedades,lamecanizaciónde
lacosechayotrasinnovaciones.Comosectorproductivosuaporteeco-
nómicoesfundamentalparalaprovincia:hasta2002incluíapocomás
de5.300productorescañeros(InstitutoNacionaldeEstadísticayCen-
sos,2019),queabastecierondemateriaprimaalos15ingeniosqueela-
boraronlasdosterceraspartesdelazúcarproducidoenelpaís–eltercio
restante fueprocesadopor losestablecimientosubicadosenSaltay
Jujuy–.Además,genera20.000puestosdetrabajoycuentaconinsta-
lacionesparaserelprincipalproductordealcoholdelpaís(Ministerio
deDesarrolloProductivo,2017).

Debidoasupersistenciatemporal,elaporteeconómicodelaacti-
vidadalasfinanzasprovinciales,lacantidaddeempleogenerado,las
innovacionestecnológicasincorporadasylosvínculossocialesestable-
cidosentrelosintegrantesdelsectoragrícolayelindustrial,casisiempre
conflictivos,losestudiossobreelcomplejoagroazucarerotucumanoson
numerosos,abordantemasdiversosyempleandistintosenfoquesteó-
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ricos.Lasinvestigacionesparaelcasodelascienciasagrarias,originadas
mayormenteenlasorganizacionescientíficasytecnológicasprovinciales,
principalmentelaEstaciónExperimentalAgroindustrialObispoCo-
lombres(EEAOC)ylaEstaciónExperimentalAgropecuariaFamaillá
(EEAF),delInstitutoNacionaldeTecnologíaAgropecuaria(INTA),
fueronfundamentalesparamejorareldesempeñodelaagroindustria
local,peroestuvocentradoenelmejoramientogenéticodelacañade
azúcar,susanidadylasprácticasculturalesparaelevarlosrendimientos.
Eldesarrollodetecnologíamecánicaparaelsectoragrícolacañero,salvo
casosaislados,noestuvoentresusprioridades(MorayAraujoyOr-
lansky,1978),peseaquellevaronacabo–ylocontinúanhaciendo–
numerosostrabajos3 sobrevariablesrelacionadasconsuusoeficiente,
orientadoalabúsquedadeunamayorproductividadyrentabilidadeco-
nómica.Porconsiguiente,lavisiónquepredominaenestesectorcien-
tíficosevinculaprincipalmenteconeltemadelaadopcióntecnológica,
antesqueahondarenotrascuestionescomplementarias(BrievayJuárez,
2018).Seconcibeasíunarelaciónlinealentreofertaydemandadetec-
nología,dejandodeladoelcontextoendondesegeneró,quiénesypara
quélaprodujeron,lascaracterísticasdelamismaylosinteresesyex-
pectativasdelosdiferentesactoressocialesqueintervienenenlagene-
ración,adopciónyadaptacióndeldispositivotecnológico.Sinembargo,
existenalgunostrabajosrecientes(Giancolaet al.,2012;Gutti,2015;
JaldoÁlvaroet al.,2016;Biaggi,2018),queabordanlosvínculosentre
latecnologíaylosagentessocialesdemaneramásintegrada.

EnloquerespectaalasCienciasSocialeselpanoramaresultasimi-
lar,lamayoríadelosestudiosrealizadossobreelsectorazucarero4 sere-
lacionan con enfoques históricos y sociológicos, también de tipo
antropológico,endondeelcomponentetecnológico,cuandoaparece,
esanalizadodemaneratangencialyaccesoria.Deestemodo,elanálisis

3 Porejemplo:Acevedo(1981),CárdenasyDiez(1993),Bliss(1975),Cerrizuela(1988),
CerrizuelayHemsy(1967),FernándezdeUllivarri(1962a),Fogliata(1995),Fogliatay
Morín(1989),GonzálezTerányGargiulo(1981),GonzálezTerányScandaliaris(1988),
J.Mariotti(2008),Olea,Romero,et al. (1993),PonceyHaro(1979),Romeroet al.
(1988),Scandaliariset al. (1993),Scandaliaris,PérezZamorayMartín(1992),Scanda-
liariset al. (1988),Vallejo(2018),ViciniyVicini(2010).
4 Ver:Cortés(1969),Delich(1970),Bilbao(1972),CanitrotySommer(1972b),Gia-
rraca(1999a,1999b),GiarracayAparicio(1991),González(1972),Gras(1994),Gras,
BidasecayMariotti(2000),M.C.Bravo(2017b),León(1999),Nassif(2015b),Ortiz
deD’Arterio(2007),Osatinsky(2012),Slutzky(2016).
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delaactividadazucareraserelacionócondosposturas:una,conellugar
delospequeñosproductorescañerosenlaestructuraagrariatucumana,
supapelcomoeventualreservademanodeobraparalacosechaysu
posiciónsubordinadaalsectorfabril.Laotra,conlosproblemasoca-
sionadosporlamecanización,comoeldesempleo,lamigracióndeobre-
ros y los conflictos sociales. Ambas posturas centradas en las
consecuenciasdelainnovacióntecnológicaincorporadaantesqueen
suscaracterísticascomotal.

Anteelescenariodescrito,estainvestigaciónrealizadapretendiósu-
perarlosanálisismásfrecuentes,peroengranmedidaincompletos,sobre
lasconsecuenciasdirectasdelosprocesosdemecanización,comolapér-
didadepuestosdelabordebidaalusodelamaquinaria.Porlotanto,
partióderelacionarloscambiostécnicosylasinnovacionestecnológicas,
ocurridasenlossistemasdecosechadecaña,conlascondicionessociales
yeconómicasacaecidasduranteunperíodohistóricoconflictivo,quere-
configurólacomposicióndelsectorazucareroprovincial.

Laeleccióndelaactividaddecosechaobedecióaqueeselnexo
fundamentalentrelaparteagrícolaylaindustrial.Estafase,sumadaa
laetapadetransportedelamateriaprima,representaentreel50y60%
deloscostostotalesdeproduccióndelacañadeazúcaryeslaquemo-
vilizalamayorcantidadderecursoseconómicos.Tambiéneslatarea
querequierelamayorcantidaddemanodeobradetodoelciclopro-
ductivoylaqueutilizalatecnologíamáscostosa.Además,elgradual
pasodelacosechamanualhacialacosechamecanizadaseprodujoen
unperíodosocialconflictivoycaracterizadoporcondicioneseconómi-
casquealteraronlaestructuradepreciosrelativosydieronlugaramo-
dificacionesprofundasenlossistemasdecomercializacióndelamateria
prima.Porlotanto,todosloscambiosocurridostuvieronconsecuencias
socialesyeconómicasdeconsideración.

Enlamedidaquefuenecesario,conelfindeofrecerunamejorin-
terpretacióndeloshechos,sedesplazóelfocodelainvestigaciónpara
incluirotrastareasdelcultivodecañadeazúcaroseintegróetapaspos-
terioresalacosecha,comoenelcasodeltransporteylaentregadela
materiaprimaenelingenio,endondelasinnovacionesfueronmássim-
ples,peroigualmentesignificativas.Porúltimo,enloreferidoaladi-
námicatecnológicafabril,seagregóelanálisisdeloacontecidoconel
sectormetalmecánicotucumano,quetuvounprogresivodesarrolloy
undestacadorolduranteladécadadelosaños1970,paracasidesapa-
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recerpocotiempodespués,cuandocambiaronabruptamentelascon-
dicionesmacroeconómicas.

Laeleccióndelperíodoestudiado,1960-2005,sejustificaenque
laprimerafechacoincideconeliniciodelatractorizaciónyconlain-
troduccióndelaprimeracortadoradecañaenlaprovinciadeTucumán,
despuésdemásde100añosdecosechamanual.Elaño2005marcóun
límitelegalalempleodelaquemadecañaytambiénfueelmomento
enqueseconsolidóunmercadoconcentradodetecnologíaparaelsis-
temadecosechaintegral.

Elenfoqueteóricoelegido,afínaláreadelosestudiosdeCiencia,
TecnologíaySociedad(CTS),enfatizalasconsecuenciassocialesdelos
desarrolloscientíficosytecnológicosypermitesuperarlosanálisispar-
cialesdelosprocesosdeinnovacióntecnológica(Glavich,2000).Este
conjuntodeperspectivasconceptualessostienequetodaslastecnologías
sonhumanasysocialmenteconstruidas.Comonoexisteunarelación
causalydeterministasociedad-tecnología,almismotiempolassocie-
dadessontecnológicas,lastecnologíassonsocialesylaspersonasson
seressocio-técnicos(omas,FressoliyLalouf,2013).Porlotanto,el
éxitodeunatecnologíanoseexplicasoloporsuscualidadestécnicas
intrínsecasniesresultadodeundesarrolloprogresivoylineal,también
estádeterminadoporelementosnotécnicos,queincluyenlasdisputas
entornoasusignificadoqueleatribuyensususuarios(Santos,Garrido
yomas,2007).

Elmétododeanálisisempleado,concebidocomounarteparase-
leccionarycombinarlastécnicasmásadecuadasalobjetodeestudio
(Marradi,2002),tieneunfuertearraigoenlasociología(WrightMills,
1961;DenzinyLincoln,1994;Wolcott,2004)ysetradujoenunatarea
quecombinóconocimientosteóricos,experiencias,determinadosinsu-
mosyhabilidadesoperativas,paradevelarelproblemaabordado.Las
técnicasempleadasfueronelanálisisdocumentalylaentrevistaenpro-
fundidadque,organizadascomoactividadesparalelasycomplementa-
rias,permitierontriangularlainformación.Endefinitiva,laestrategia
metodológicaseguidabuscóinterpretarelfenómenodeloscambiosy
lasinnovacionestecnológicascomoproductodelascomplejasrelaciones
articuladasentrelatecnologíaylasociedad,ysuperarlasvisionescen-
tradasenlamaximizacióneconómicaobienenel“natural”progreso
deunsector.

Larecopilaciónyelanálisisdocumentalabarcaronartículoscientí-
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ficos,manualesdeprocedimientos,informestécnicos,revistascientíficas
ytécnicas,censos,encuestas,tesisdeposgrado,libros,boletines,folletos,
catálogos,diariosyfotografíassobreelproblemaestudiado.Lasentre-
vistasenprofundidad,efectuadasentrefebrerode2017yfebrerode
2019,incluyeronunamuestrade19personasintegradapor:agricultores
cañerosdedistintaescalaproductiva,contratistasdecosecha,excose-
cheros,investigadoresyasesorestécnicos,tantodelsectorpúblicocomo
delprivado.Además,demanerapresencialomediantecomunicaciones
digitales,serealizaronnumerosasconsultasaunacantidadsimilarde
personasversadaseneltema.

Conocerlosmotivosquedeterminaronloscambiosdelosdiferentes
sistemasdecosechadecañadeazúcar,ademásdeposibilitarunamejora
enlosprocesosdegeneraciónytransferenciadetecnología,también
contribuiráaincrementarelconocimientosobreunsectorpocoanali-
zadobajolaperspectivadelosestudiossobreCiencia,TecnologíaySo-
ciedad(CTS):unaagroindustriapioneraensutipo,conmásde150
añosdehistoria,asentadaenunaregiónextrapampeanayunidaalaso-
ciedadtucumanamediantemúltiplesrelaciones.

El proceso de mecanización en la cosecha cañera en Tucumán

Apesardelosañostranscurridosdesdeeliniciodelamodernaagroin-
dustriaazucareraafinesdelsigloXIX,noseregistraroncambiossus-
tanciales en la tecnología mecánica usada para el cultivo hasta la
adopciónmasivadeltractor,procesoqueseinicióenlosaños1960.En
esecontexto,elcasodelacosechadecañaresultamásnotabletodavía
yaque,salvoiniciativasesporádicasyescasas,fuecasiíntegramentema-
nualhastamediadosdeladécadade1970.Anualmente,lastareasde
cortado,pelado,despuntadoycargadodelostallosdecañadeazúcara
loscarros,parasutransportealosingenios,demandaronunesfuerzo
físicoextraordinarioporpartedeunas100.000personasduranteelapo-
geodelosperíodosdezafra.Unadelasmayorescrisisdelaactividad,
originadaporlasobreproduccióndemateriaprimaylaconsecuente
caídadesuprecio,ocasionóqueladictaduraencabezadaporelgeneral
JuanCarlosOnganíacerrarademodocompulsivo,entre1966-1967,
11delos26ingeniosexistentesporentonces;loquegenerólamigración
demilesdetrabajadoresyunprocesodereacomodamientodelaestruc-
turadelsectorindustrialqueestimuló,entreotroscambios,laadopción
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delsistemadecosechasemimecánico–querequeríadeunamáquina
cargadora–y,unosañosdespués,elsistemaintegral,dondeunacose-
chadorarealizabalastareasdedespuntado,corte,trozado,peladoycar-
gadodelamateriaprimaencarrosacopladostiradosportractores.

Elprocesodemecanizacióndelacosechadecañadeazúcarenla
Argentinafuecontemporáneoaladeotrospaíseslatinoamericanos,
comoBrasil,peroposterioraladeCuba,endondeseinicióluegodel
triunfodelarevoluciónde1959.EnEE.UU.yAustralia,esteproceso
comenzóhaciafinesdelosaños1930yseaceleróenelperíodoposterior
alaSegundaGuerraMundial,aunquebasadoensistemasytecnologías
diferentes:el“semimecánico”concosechadorastipo“soldado”5 enNor-
teaméricayel“integral”conmáquinascosechadorasdelmismonombre
enelsegundopaís,pioneroademásenlaconstruccióndeestetipode
artefactos.Alinicio,lamecanizacióntucumanatomócomomodeloel
sistemasemimecánicodeEstadosUnidosparaorientarseañosdespués
–enlaetapadelacosechaintegral–hacialaalternativaaustraliana,que
noabandonóhastaelpresente.Juntoalaaparicióndelsistemadeco-
sechasemimecánico,elpeladomanualdelacañafuepaulatinamente
reemplazadoporelusodelfuegoparaquemarlashojas,loquepermitió
unaimportantereduccióndeloscostosylacantidaddemanodeobra
(Felipe,2013).

LacosechaintegraldecañafueintroducidaenTucumánenlosini-
ciosdelosaños1970,primeroconmaquinariaimportadadeAustralia
yAlemaniaOccidental,aunquetambiénexistierondosempresaslocales
quecomercializaronotrostantosmodelos.Sinembargo,másdeuna
décadadespués,amediadosdelosaños1980,elvolumendecañaco-
sechadaporestesistemasoloalcanzólaquintapartedeltotal.Porotro
lado,lasrecomendacionesaquienesempleabanestamodalidadsepue-
denresumirenloafirmadoporPonceyHaro(1979),cuandoexpresa-
ron que los productores debían adaptar sus plantaciones a los
requerimientosdelosequiposmecánicos,ynoesperarqueestosseadap-
taranalascondicionesdelcañaveral.

Enladécadade1970Tucumántuvounnotabledesarrollodela
industriametalmecánica,llegandoadiseñar,construirycomercializar
maquinariatancomplejacomolascosechadorasintegrales,ademásde
otrasmássimplescomocortadoras,carrosdetransporteparacañaynu-

5 Porlamaneraenquedejabanlacañacortadasobreelsuelo.
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merososimplementosagrícolasparaelcultivo.Procesoquesemantuvo,
conaltibajos,hastalasprimerascrisiseconómicasdelosaños1980.Por
elcontrario,todaslascosechadorasusadasdesdefinalesdelsigloXX
fueronimportadas,aligualquelasempleadasactualmente.Cabedes-
tacarquelascosechadorasintegrales,diseñadasoriginalmenteenAus-
tralia,fueronconcebidasenuncontextosignadoporlaescasezdemano
deobrayparalascondicionesproductivasdeaquelpaís–agricultores
detipoempresarialysuperficiesdemedianasagrandes–muydistintas
alasdeTucumán,endondepredominabanlasparcelasdetamañore-
ducidoyloscañerosminifundistas.Elelevadoprecio,lastareasdeman-
tenimientoylashorasdetrabajonecesariasparalaamortizacióndela
maquinaria,sonotrosfactoresatenerencuenta.

AfinesdelsigloXX,enlaprovinciacoexistíanlostressistemasde
cosechamencionados,másomenosadaptadosalascaracterísticaspro-
ductivasdelosdistintostiposdeproductores.Enlíneasgenerales,los
pequeñosproductoresempleabanelsistemamanualoelsemimecánico
ylosmedianosygrandes,incluidoslosingenios,elsistemasemimecá-
nicocombinadoconelintegral;conelpasodeltiempo,estaúltimamo-
dalidad de cosecha fue abarcando cada vez mayor superficie y
actualmentealcanza,porlomenos,al80%delasuperficiecultivada.
Sinembargo,estatecnología,ademásdesumayorcosto,trajoapareja-
dosotrosproblemas,entreelloslacompactacióndelsueloyelaumento
delaspérdidasdebidasalacañacaída6,quelamáquinanocolecta,el
deshojadodeficienteyelincorrectotrozado.Losinconvenientespara
maniobrarlascosechadorasenparcelaspequeñas,lanecesidaddedis-
ponerdecallesdecirculacióninternamásanchasodeespaciosadecua-
dosparaeltrasbordo–quedisminuyenlasuperficiecultivada–,sonotras
cuestionesquedebenconsiderarse.Porotrolado,laofertademanode
obraparalacosechamanualsehizocadavezmásrestringidayelsistema
semimecánicosesimplificóhastaincluirsolamenteelcargadomecánico.
Tampocoesposibledisociarelsistemadecosechadelasoperacionesde
cargaytransporte,lascondicionesdeentregadelamateriaprimaalin-
genio,lalogísticaqueimplicalaoperacióndemaquinariacomplejay
elusoeficientedelosrecursos.

Elempleodelfuegoparadespojaralacañadesushojas,práctica

6 EnTucumán,lalongituddeunacañadeazúcarmadurasuperalostresmetros.Esfre-
cuentequedebidoalvientooalaexcesivahumedaddelsuelo,lostallosse“vuelquen”
dificultandoeltrabajodelacosechadora.
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aplicadamasivamentedesdelosaños1980parabajarloscostosdeco-
secha,fueprohibidoapartirde2004porlaLeyprovincial7459,debido
alasconsecuenciasnegativasocasionadasparaelmedioambienteyla
saludpública.Estaimposiciónlegalredujoaúnmáslasopcionesalos
agricultorescañeros,sobretodoalosqueusabanlacosechasemimecá-
nica.Lamáquinaintegralmoderna,encambio,tienelacapacidadde
cortarlascañas,trozarlasenporcionesmáspequeñas,pelarlostallossin
elauxiliodelfuegoydepositarlasenuncontenedorparasuposterior
traslado,procesoconocidocomocosecha“enverde”.Encontraposición,
supreciodeventayloscostosdeoperaciónymantenimientolahacen
unaherramientapocoaccesible–salvoenelcasodegrandesproductores
yempresas–ademásdequelaofertaactualestáenmanosdesolodos
fábricastrasnacionalesdemaquinariaagrícola.Existe,encambio,una
innovaciónquehapermanecidocasisinvariacionesdesdesuaparición
enlasegundapartedeladécadade1960.Setratadelcarrodevuelco
lateral,cuyaparticularversatilidadlohaconvertidoenunintegrante
hastaahorairremplazabledelossistemassemimecánicoeintegral,a
pesardelaexistenciadeloscarrosdeautovuelco,másmodernos,que
incorporansistemashidráulicosparasuoperaciónycontrol.

UnainvestigacióndeGiancolaet al. (2012),queanalizóelproceso
deadopcióntecnológicaconunamiradamásabarcadora,establecióque
lacosechadecañadeazúcar,medianteelusodeunamáquinaintegral,
incrementabalaproductividaddelcultivopero,enelcasodelospeque-
ñosymedianosproductores,existíanvariosaspectosaresolverantesde
suempleo.Entreellos,laexistenciadelsistemasemimecánicodecose-
cha,másadaptadoaestetipodeexplotaciones;eltamañoylacalidad
deltrabajodelasmáquinascosechadorasdisponibles;laescasezdemano
deobracapacitadaparaconducirlas;lalogísticanecesariaparaeltrans-
portedelamateriaprimaysurecepciónporpartedelingenio,todos
temasnoprevistosporlostécnicosenprimerainstancia.Enelmismo
sentido,eltrabajodeJaldoÁlvaro,OrtizyBiaggi(2016),quedefinióa
lamecanizacióncañeracomounprocesocaracterizadoporavancesy
retrocesos–atribuidosmayormentealmercadodelazúcaryalaspolíti-
caseconómicasdelosgobiernosdeturno–,remarcóelactualpredomi-
niodelsistemaintegraldecosecha,consuimpactonegativosobrela
demandademanodeobra,ylanecesidaddegenerartecnologíaconla
participacióndelosdistintosactoresparaincrementarlaequidadsocial
ycuidarelmedioambiente.Porsuparte,Biaggi(2018)indagóelcam-
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biotecnológicoenlospequeñosproductorescañeros,centradoenel
procesodetomadedecisionesparalaadopcióndelacosechaintegral,
afirmandoquelamecanizaciónimplicómuchomásqueelreemplazo
delamanodeobraporunamáquina.Entodocaso,setratadeuncam-
bioasociadoconelaumentodeescalaproductivaylaconcentraciónde
lasexplotaciones,quecontribuyeamodificarlaestructuradelsector
agrícolaazucarero.
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Capítulo II. Agricultura, tecnología e innovación

La agricultura y la mecanización

Durantesigloselejerciciodelaagriculturaseasentóenlaprácticacon-
suetudinariadeensayo-errorylatrasmisiónoral,mientrasqueelcono-
cimientoescritosobreeltemaprovinodealgunostratados,inaccesibles
paralamayoríadelosagricultores,compiladosdesdelosiniciosdela
invencióndelaescritura,hacialosaños3000a.C.Laasociaciónentre
agriculturaymecanización,hoyunbinomioinseparable,esunaconse-
cuenciadelosdesarrollostecnológicosocurridosdurantelaRevolución
Industrial1 delsigloXVIIIyquecontinuarondemaneraintensaenlos
siglosXIXyXX.Algunoshitosfundantesdelaagriculturamecanizada
fueron:lainvencióndelatrilladorafijadelescocésMeikleen1788,la
desmotadoradealgodóndelestadounidenseEliWhitneyen1793,la
cortadoradeforrajedeCooken1794ylasegadoradecerealesdeCyrus
McCormicken1831.Todasestasinnovacionesmecánicasestuvieron
acompañadasporuncontextodedescubrimientosenbiología,genética,
bioquímicayotrasramasdelconocimientoaplicadoalasespeciesve-
getales,entomología,fitopatologíayedafología,quesentaronlasbases
paraunaagriculturabasadaenlosprincipiosdelmétodocientífico(Ál-
varezAbril,2011;Carozza,2007)eimpulsaronlasprácticasderotación
decultivos,lafertilizaciónyabonadodelossuelos,elcontroldemalezas
pormediosquímicosy,conlamejoradelosmotoresdecombustión
interna,eldesarrollodemáquinasfijasmáseficientesyluego,desdelos

1 Mokyr(1987)diferenciacuatrolasescuelasdepensamientoempleadasparaanalizar
laRevoluciónIndustrial:laescueladelcambiosocial,laescueladelaorganizaciónin-
dustrial,laescuelamacroeconómicaylaescuelatecnológica;aunquereconocequemu-
chostrabajosalrespectosonimposiblesdeclasificar.
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alboresdelsigloXX,elreemplazodelatracciónanimalparalalabranza
porlosvehículosautopropulsados,representadosporeltractoragrícola;
seguidoporlassegadorasdeforrajesylascosechadorasdecereales.

Unaclasificaciónempleadareiteradamenteporlacienciaagrope-
cuariaordenaalastecnologíasagrarias,oalasinnovacionesoriginadas
porlasaplicacionesdeellas,encuatrogrupos:mecánicas,químicas,bio-
lógicasyagronómicas.Estasúltimas,tambiénllamadasde“manejo”,
implicancombinacioneseficacesdelastresprimeras.Algunosautores
sumanlastecnologíasdegestión,vinculadasconlaorganizaciónyla
administracióndelaempresa,comounquintogrupo(N.Domínguez,
OrsiniyBeltrán,2010;PiñeiroyObschatko,1985).Elconjuntode
maquinarias,insumosysuorganizaciónparaproduciruncultivode-
terminadosedenomina“paquetetecnológico”(AmayaGuerrero,2016;
Bisang,2003;Maldonado,2019).Esteagrupamiento,detipooperativo,
incluyeprecisamentealoscuatropilaresdelamodernizaciónagrícola:
mecanización,semillasmejoradas2,fertilizantesypesticidas,definidos
porMontecinos(1996)cuandoanalizócríticamentelasconsecuencias
deestemodeloproductivoenAméricaLatina;entreellaslapérdidade
ladiversidadgenética,eldeteriorodelmedioambienteyelmenosprecio
delsaberhacerdelosagricultores.Enlamayoríadeloscasos,lameca-
nizacióniniciaunprocesodehomogenizacióndelossistemasdecultivo
quefavorecelaespecialización,demanerasimilaraloquesucedeen
unaproducciónindustrial.

Alolargodelahistoriadelaagricultura,granpartedelainnovación
mecánicaestuvocentradaenlamejoradelasherramientasparalabrar
elsueloyeneldesarrollodemáquinasparalacosecha.Lapreparación
delsueloparalasiembrasiemprenecesitódeunnotableesfuerzofísico
porpartedetrabajadoresyanimalesdetiro.Eldesarrollodenuevosim-
plementosparainstalarrejas,discosycinceles,unidoaladifusióndel
tractor,fueronesencialesenelprocesodemodernizaciónagropecuaria.
Laetapadecosecha,debidoalascaracterísticasbiológicasdelospro-
ductosobtenidos,sobretodoenelcasodeloscereales,necesitóelcon-
curso de una gran cantidad de mano de obra, en un tiempo
relativamentecorto,pararealizardistintastareas–corte,recoleccióny
trilla–,quesevieronfacilitadascuandoseincorporaronlascosechadoras
mecánicas.

2 Obtenidasmediantecruzamientoscontrolados,comolassemillashíbridasolasmás
actualesproductodelaingenieríagenética.
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Enlaproducciónagropecuariaactual,sindesconocerlaimportancia
delassemillasmodificadasgenéticamenteylosproductossanitarios,las
innovacionesmecánicastodavíatienenunpapelprotagónico.Entrelos
cambiosmásnotablesqueseprodujeronsobresalelaaparicióndelamá-
quinacosechadoraautopropulsadaque,desdemediadosdelsiglopa-
sado,yamedidaquefueperfeccionada,posibilitóelahorrodetiempo
y,eventualmente,unadisminucióndecostosoperativos.Comocontra-
partida,originóelreemplazodemilesdetrabajadoresagrícolas,lage-
neracióndenuevospuestosdetrabajoespecializadoylamodificación
delaorganizacióndelsistemaproductivo.Tambiéntuvoinfluencia
sobrelaestructuraagrariaylosresultadoseconómicosdelosagriculto-
res,enlamedidadequesuprecioeratanelevadoquesoloestabaalal-
cancedeunreducidonúmerodeellos.

Tecnología, técnica, máquina y artefacto

Elsignificadodelconceptotecnologíaesdifusoyenglobavariasacep-
ciones,propiasdedistintosperíodoshistóricos.Lamásbásicaycomún
detodaslaasociaconobjetostangiblesoartefactoscomovehículos,sa-
télitesartificialesycomputadoras;desdelaslucesLEDhastalosmicro-
procesadores incluidos en las tarjetas inteligentes, pero también en
variadosequiposparaelconforthogareñoodestinadosaldiagnósticoy
tratamientodeenfermedades.Unsegundonivellarelacionaconlasac-
tividadeshumanasvinculadasconaquellosobjetoscomolastecnologías
deinformaciónycomunicación,incluyendoeldiseño,lafabricacióny
elmanejodeestetipodemáquinas.Porfinymáscercanoasusignifi-
cadooriginal,asignadoenlaantiguaGreciahacemásde2000años,se
refiereauntipodeconocimiento:abarcatantoaquelloqueloshumanos
conocen,comoloquehacenconlasmáquinasylosprocesosdepro-
ducciónrelacionados(Bijker,2005).Enrealidad,estaúltimadefinición
correspondenotantoalconceptode tecnologíacomoalde téchnē.
“ComosepuedeleerenPlatón,Aristótelesymuchosotros,latéchnē
erasencillamenteesto:unconjuntodeconocimientoseficacesquese
acompañaademásconelconocimientodelasrazonesocausasporlas
cualeselprocedimientoeseficaz”(MontoyaSuárez,2008:299).Co-
nocimientosquetieneporfinalidadcrearalgo,unobjeto,unproducto
extrínsecoalindividuo,loqueimplicatambiénelsaber-haceroknow-
how (Kussler,2015).

31



Sinembargo,aunqueesfrecuenteusarloscomosinónimos,téchnē
ytécnicanosontérminosequivalentes.Paralosantiguosgriegosla
téchnē suponíaunaformadearte,quebuscabaintegraralhombreenla
naturalezaparasatisfacersusnecesidades.Unprocederqueincluía,ade-
másdelconocimiento,componentesestéticos,filosóficoseideológicos
(GonzálezyHernández,2000).Demaneragradual,coneldesarrollo
delacienciamodernayelsistemacapitalista,latécnicaseconvirtióen
unarelacióninstrumentalentremediosyfinesdebidoaquelapreten-
siónhumanacambió,yanosetratódeconvivirconlanaturalezasino
dedominarla,paraalcanzarsupotencialentodosloscampos.Latec-
nología,encambio,concebidacomounproductodelacienciaycasi
exclusivamenteasociadaconlafabricaciónyelusodemáquinasmáso
menoscomplejas,esunconceptonacidodurantelaRevoluciónCien-
tíficadelossiglosXVIyXVIIylaRevoluciónIndustrialdelsigloXVIII,
procesosqueprofesionalizaronlaprácticacientífica,desarrollaroncon-
ceptosymétodosparaaccederalconocimientoeinstitucionalizaronlo
que se conoce como cienciamoderna (QuintanillaNavarro, 2006;
MontoyaSuárezyJaramillo,2007).Enotraspalabras,latecnologíaes
uncuerpodeconocimientoscientíficosquepermitesolucionarproble-
masprácticosdeformasistemáticayracional(Quintanilla,1998).De
estemodo,latecnologíaestáasociadaconelconocimientocodificado
ytrasmisible,medianteprotocolosoprocedimientos,basadoenelmé-
todocientíficoexperimental,mientrasquelatécnicaformapartedeun
“saberhacer”,unaformadeconocimientotácito,casiartesanal,basado
enlaexperienciaprácticaydificultosodecodificarparasutransmisión.

Conunaposturasimilar,peromásorientadaalosresultadosobte-
nidos,JorgeSábato,unprecursordelosestudiossobreciencia,tecno-
logíaydesarrolloenLatinoamérica,sostuvoquelatecnologíaeraun
conjuntodeconocimientosutilizadosparalaproducciónycomerciali-
zacióndebienesyservicios.Estadefinición,muyvinculadaalapolítica
estratégicay,enprimerainstancia,solorelacionadaconelementosin-
tangibles,fueperfeccionadaporelmismoautorcuandoafirmóquelos
conocimientoscientíficosseintegrabanconotros,productodelaexpe-
rienciapráctica,ensayos,pruebasodealgunaaptitudespecíficacomo
podíaserladestrezamanualdeunoperario.Además,latecnologíapodía
presentarsedemanerasimilaraunbienfísico,unamáquina,yotras
vecescontenidaenprocedimientosescritosoenpersonasconelknow-
how necesario,similaraunbiendecapital;aunqueenlamayoríadelas
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vecesera frutodeunacombinaciónentreambasversiones(Sábato,
1975).Porlotanto,unconceptointegradordelatecnologíadebein-
cluirtantolosobjetosmateriales,herramientasymáquinas,comolos
conocimientos,provenientesdelacienciaformalizadaydelapráctica
que,además,puedensercodificadosotácitos.Deestemodo,latecno-
logíanodebereducirsealaaplicaciónmecánicadeconocimientos,una
concepciónqueresultafalsaporquemenospreciaaltrabajador,supues-
tamentededicadoalaboresrutinariasyrepetitivasquenoexigenunes-
fuerzointelectual(Sennett,2009).

Actualmente,auncuandosubsistennumerososenfoqueshistoricis-
tasqueidentificanalatecnologíaconlaaparicióndealgunamáquina
enparticular,unagranpartedelascienciassocialestieneunaconcep-
ciónuniversalistadelatecnologíaylaidentificaconelusodeartefactos
mediadoresentreelhombreysuentorno(GarcíaArregui,2012).Así,
elsignificadodeartefactotécnicoremiteaunobjetomaterialproducido
conlaintencióndesolucionarunproblemapráctico,demaneraeficaz
yeficiente(LawleryVaccari,2016).

Unconceptocomparableconeldeartefactotécnico,perodetipo
operativo,fueplanteadoenladécadade1930porMumford(1992).
Luegodecriticaralosanálisisquefijabansuatenciónsolamenteenel
usodelasmáquinasylasherramientas3 –porquedejabandeladootros
elementosigualdeimportantesparaelprogresotécnico–,sostuvola
existenciadeotroscomponentesquedenominóutensilios,aparatosy
obras.Aclarótambiénqueladenominacióndemáquinas,ademásde
losdesarrollosmecánicoscomplejos,debíaincluirlosmecanismosmás
simples,peronoporellomenosimportantes,comoeltornodealfarero
olasperforadorasrudimentarias.Losutensilios,encambio,abarcan
todaclasedecestos,vasijasydepósitos,quefueronesencialesparael
trasladoylaconservacióndelosalimentos.Entantolosaparatossere-
fierenainstalacionescomohornosparacocercerámicaoelfundidode
metales.Porúltimo,laclasificacióndeobraquedareservadaparaloque
puededenominarseinfraestructuradetransporteyenergía,porejemplo,
caminos,acueductos,víasdeferrocarrilyredesdetransmisióneléctrica.
Deestamanera,elconjuntodeconocimientosyhabilidades–elementos

3 Aunqueunaherramientayunamáquinasonartefactostécnicos,laprimeradepende
delahabilidadylafuerzadeloperador,peroalmismotiempoesmásflexible.Porel
contrario,lamáquinasecaracterizaporsuautomatismo,larepeticiónconstantedela
mismaacción;porloqueespocoflexibleyacentúalaespecialización(Mumford,1992).
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intangibles–máslasmáquinas,losutensilios,losartefactosylasobras
constituyenuncomplejotecnológico.Nociónsimilaraladesistematéc-
nico,endondeademásdelosartefactostécnicosseincluyenalasperso-
nasqueintencionalmentelosutilizan,diseñanocontrolan(Quintanilla,
1998);yrelacionadotambiénconelconceptodesistemasociotécnico
deomas(2013),queproponeunabordajeconstructivistaparasuperar
ladivisiónartificialentretecnologíaysociedadcomoentidadesindepen-
dientes.Aunquealgunasdefiniciones,comolasempleadasporMumford,
puedanserimprecisasenciertoscasos,esinnegablequelaspropuestas
queanalizanlatecnologíamedianteunaconcepciónintegral–conlas
máquinasylosartefactoscomocomponentesesenciales–,peronecesa-
riamenteconectadosconotrosfactores–tantooigualdeimportantes–,
sonlasmásadecuadasporqueningunamáquinatrabajaenformaaislada
delasociedadosinlaintervencióndeloshumanos.

La innovación tecnológica

Lapalabratecnologíasueleasociarseconinnovación,términodefinido
enlasprimerasdécadasdelsigloXXcomo“…cualquierformadehacer
lascosasdemaneradiferente”(Schumpeter,2002:63)yque,además,
seconcibiócomounfactorinternodecadaempresaquecontribuyea
laevolucióndelsistemaeconómicocapitalista.Laobtencióndenuevos
productos,laaperturadenuevosmercados,elusonuevasmateriaspri-
masylasmejorasenlaorganizacióndelprocesoproductivo,sontodos
ejemplosdeinnovación.Cabereconocerqueelestudiodelainnova-
ción,aunconsusignificadomásrestringido,asociadocasiexclusiva-
menteconlamejoradelosresultadoseconómicosdelasempresas,no
dejódeladofactoressociológicosqueenmarcaronelprocesoenuna
concepciónmásintegral,comofueelcasodelosobstáculosquepodían
originarseenlosambientesocontextosquenofavorecíanloscambios
innovadores(Schumpeter,2002).

Sibientodavíacontinúanvigenteslasideassobrelarelaciónentre
lainnovaciónylosresultadoseconómicos,esteenfoquetradicional,ba-
sadoenlasconductasindividualesyaisladasdelosemprendedores,ha
incorporadomodificacionesqueamplíansualcance.Enestesentido,
sedestacanlosaportesdelosllamadosneo-schumpeterianosoevolu-
cionistas,comoNelsonyWinter,quevinculanlainnovaciónconelco-
nocimientoylatecnología,peroenrelaciónconotrosagentessociales
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yvariables.Porejemplo,lademandadelosconsumidoresylasoportu-
nidadesdecomercializaciónpuedeninfluireneléxitodeunproducto
enelmercado.Así,lainnovacióntecnológica,ensusiniciossolocon-
cebidaparageneraréxitoseconómicos,fueincorporandootrascuestio-
nes sin un interés comercial directo, como las relacionadas con el
cuidadodelmedioambienteolaequidadsocial.Lainnovacióncomo
sistema,planteadaenlostrabajosdeLundvall,tambiénestárelacionada
conelenfoqueevolucionista.Enestaconcepciónesfundamentallain-
fluenciainnovadoradelasinstituciones,queformanpartedeunsistema
socialmásamplio, sobre laspersonasy susorganizaciones.Deeste
modo,lainnovaciónaparececomounprocesodinámico,endondela
difusióndeinformación,lasnuevasideasylatransferenciadeconoci-
mientossonfactoresesenciales.Losanálisisdelsistemapuedenseren
elnivelregional,nacionalointernacional.Tantolacorrienteevolucio-
nistacomolasistémicacuestionanlaconcepciónlinealdelainnovación
yproponenmodelosinteractivosqueponenénfasissobrelasinterac-
cionesentrelaciencia,latecnologíayencadaetapadelprocesoinno-
vador(Redes,1996).

Porotrolado,debidoalacrecienteimportanciaquetieneelpapel
delainnovaciónenelresultadodelasempresas,ysucontribuciónal
crecimientoeconómico,variosorganismosinternacionalesvinculados
coneltemahanelaboradonumerososdocumentosparadiagnosticary
estimularestefenómeno.Unareferenciaineludiblesonlassucesivasedi-
cionesdelManualdeOslode1992,1997,2005y2018,aunquesu
campodeaplicaciónestárestringidoalámbitodelaempresayenesen-
ciacontinúaasociadoalosresultadoseconómicoslogradosenelmer-
cado,esunmaterialquepermiteconstatarlasmodificacionesqueha
sufridoelconceptodeinnovación.Enlaediciónde1992sepusoénfasis
enlasllamadasinnovacionestecnológicasdeproductoydeprocesoin-
troducidasenlasempresasmanufactureras.Para1997seincorporóel
análisisdelsectorempresarialdeserviciosysetrataron,enunanexo,
lasinnovacionesdeorganización,llamadasnotecnológicas.Estetér-
minosedejódeladoenlaediciónde2005delmanualcitado,quere-
definióalainnovacióncomolautilizacióndenuevoconocimiento,un
nuevousoolacombinacióndeconocimientoyaexistenteylasclasificó
encuatrogrupos:innovacionesdeproducto,deproceso,deorganiza-
ciónydemercadotecnia.Enloreferidoalosatributosocualidadesdel
conceptosostuvoquelainnovación:a)Seasociaconlaincertidumbre
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sobreelresultadodelamisma.b)Implicaunainversióndeactivosma-
terialesoinmateriales.c)Estáafectadaporelspillover4,esdecirelefecto
quetienelainnovaciónsobreotrossectoresque,sinproducirla,reciben
losbeneficiosdesuaplicación.d)Buscalamejoradelosresultadosde
laempresaatravésdelareduccióndecostos,elaumentodelademanda,
lamejoradelamismainnovaciónounacombinaciónentreestasvaria-
bles(OCDE-Eurostat,2007).

Porúltimo,laedición2018delManualdeOslo(OECD-Eurostat,
2018)clasificanuevamentelasinnovacionesendoscategoríasprinci-
pales,productosyprocesos,ymodifica,deunamaneramásconcreta,
elsignificadodeinnovaciónparadefinirlocomounproductooproceso
nuevoomejorado,ounacombinacióndeellos,quedifieresignificati-
vamentedelosproductosoprocesosanterioresdelaorganizaciónyque
estádisponibleparausuariospotenciales–enelcasodeunproducto–o
puestoenusoporlaunidad–cuandosetratadeunproceso–.

Ensuma,esposibleconstatarque,alolargodeltiempo,enlasde-
finicionessubsistenalgunoselementoscomunesypropiosdelproceso
deinnovación,comolaincertidumbresobreelresultadofinalysure-
laciónconotrosfactoresexternos,sobretodosocialesyeconómicos.
Porotrolado,elconceptosefuedesligandodesunexoconelconoci-
mientoprevio,comorequisitoindispensable,paradesplazarsealresul-
tadomásconcretoyevidentedesuaplicación,tantoproductoscomo
procesos.Estacircunstanciapermiteestablecerclarosvínculosentrelas
nocionesdeherramientasomáquinas,tecnologíaeinnovaciónyefec-
tuarunanálisisintegraldelainnovación.Unfenómenocomplejoque
nopuedeserreducidoalresultadodelproceso,plasmadoenundispo-
sitivotangible,sinoquetambiénseránecesarioconocersugénesis,los
factoresquelohicieronposibleylasconsecuencias,buscadasynobus-
cadas,quegenerasuaplicaciónconcreta(RodríguezyRodríguez,2013).

Cambio tecnológico en la agricultura

Lascienciasagrarias,porrazonesvinculadasconsudesarrollohistórico
ysocial,sonunejemplodelaseparaciónentrecienciaytecnología.En
efecto,proponen,casiexclusivamente,unconocimientoobjetivoyneu-

4 Elsignificadodelapalabraesderrameodesborde,peronormalmenteseemplealaex-
presióneninglés.
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tralaplicableadiferentescontextos.Estemodelo,basadoenlaaplica-
cióndelmétodocientíficoexperimental,encondicionescontroladasde
laboratorioydiseñosexperimentalesenparcelas,paralaspruebasente-
rreno,fueelpredilectoparagenerarciencia.Laetapadelempleoola
aplicaciónposteriordeestosconocimientossedejóenelámbitodela
tecnología,quetambiénpostuló,aunquedemaneramenosprecisay
sistemática,susreglasyalcances.Apesardelasevidenciasencontrario,
estaeslaideaquetodavíapredominaenlaprofesióndeingenieroagró-
nomo.Laracionalidadtécnico-instrumental,el“cómohacer”,eselprin-
cipio que guía el desarrollo de la mayoría de las tecnologías, sin
considerar lacomplejidaddelcontexto.Por lo tanto,“El ingeniero
piensaelrazonamientocientíficoentérminosdedemostraciónynode
argumentación”(Albaladejo,2014:109),situaciónqueloinduceaes-
perar,antelaevidenciadelodemostrado,unprocesodeadopcióntec-
nológicaporpartedelproductor.

EnlaArgentina,laorganizaciónpúblicamásdestacadaenlagene-
racióndetecnologíaparaelsectoragropecuarioeselINTA,creadoen
1956.Frecuentemente,latareadeestetipodeorganizacionesprivilegió
unmodelolinealdelainnovación,caracterizadoporlatransmisiónde
mensajesdemaneraunidireccionaldesdeunemisorconconocimientos,
hastaunreceptorcarentedeellos(Servaes,2000).ActualmenteelINTA
cuentaconmásde6.500agentesdistribuidosentodoelterritoriona-
cionaly,deacuerdoconAlemany(2003),ensusmásdeseisdécadasde
existencia,atravesócuatroperíodoshistóricos:el“paradigmaeducativo”
(1956-1976),seguidodelproyecto“transferencista”(1976-iniciode
losaños90),el“ajusteestructuralyprivatizacióndelaextensión”(1990
-hastainiciosdelnuevosiglo)yunaetapadetransición,todavíaen
curso.Apesardequetodoslosperíodosmencionadosinfluyeronsobre
losenfoquesconceptualesdelosprocesosdeinnovacióntecnológica,
enmuchosanálisiscontinuóelpredominiodelascuestionesasociadas
conlareduccióndegastosoelincrementodelaproductividady,ala
fecha,sonescasaslasinvestigacionesquelosdescribanyexpliquencon
unenfoqueintegrador5.Limitacionesquesugierenquepartedelpro-
blemadelainnovaciónenlaArgentinaeselpredominiodel“modelo
linealdegeneración,transferenciayadopcióndetecnología,conim-
portanteslimitacionesparaeldesarrollodetecnologíasquetenganen

5 VeralrespectoGouletyGiordano(2018)yEscolá,BodreroyMerigo(2018).
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cuentalacomplejidaddelosaspectosproductivos,sociales,económicos,
ecológicosyculturales”(INTA,2014:s/n)6.

Engeneral,paralasgrandesempresasylosproductorescapitaliza-
dos,seconsideraqueelaccesoalatecnologíanonecesitadeningúnes-
tímuloexterno.Lainnovacióntecnológicaseráincorporadadeacuerdo
consupreciodemercadoylosresultadoseconómicosquedetermine
suadopción,loquesuponeunaconcepcióneconomicistayneutralde
lasinnovacionestecnológicas.Conelmismoenfoquemodernizador,
lospequeñosproductores,sininserciónefectivaenelmercado,deben
serobjetodeaccionesconcretasparaqueincorporenlatecnologíadis-
ponibleensussistemasproductivos.Lamayoríadelasreferenciasen-
contradas, para este tipo de agricultores, desplaza el foco de las
innovacionestecnológicasdisponibleshacialascausasdesunoadop-
ción;esdecirsuponenlaexistenciadeobstáculosofalenciasenelcom-
portamientodelosposiblesadoptantes,quelesimpidenseragentes
económicosracionalesantesqueanalizarlacalidaddelaofertatecno-
lógica.Otracaracterísticadelosestudiosdeadopcióndetecnologíaes
suhincapiéenlastecnologíasdemanejo–pordefiniciónnoapropia-
bles–,dejandodeladolasmecánicas,químicasybiológicas,pasiblesde
apropiaciónyporlotantofactiblesdecomercializar.

Lacontracaradelasexplicacionesbasadasenlaracionalidadeco-
nómicadelosagentessonlasdecuñoculturalista.Elconceptodecul-
tura,mencionadoenmuchostrabajosydefinidodifusamentecomouna
conjuncióndesaberes,valoresycreencias,seempleatantoparaexplicar
eléxitocomoelfracasodeladifusióntecnológicapropuesta,sinavanzar
enotrascausas.Tantolosanálisiseconomicistascomolosculturalistas
suponenracionalidadesycomportamientosuniversales,omercadosper-
fectos,queseajustanantecualquiercircunstancia,yraravezindagan
sobrelatecnologíapropiamentedicha.

Sinembargo,existeunconjuntodeinvestigacionesqueseapartaron
delasexplicacioneslineales.Algunasreconocieronqueelasesoramiento
técniconosiemprerespondíaalasnecesidadesyexpectativasdelosagri-
cultores(CittadiniyPérez,1996).Demanerasimilar,LiyBottaro
(2011)determinaronqueeléxitodeunprocesodecambiotecnológico
sedebíaalaintegracióndefactoresextraeconómicos,entreelloselco-

6 Resumenejecutivodelproyectoespecífico:Procesossociotécnicosdeinnovaciónen
losterritorios.
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nocimientodelosproductoresylascaracterísticasdelterritorio.Otros
estudios,aunquebasadosenlamaximizacióndelosingresosmoneta-
rios,reconocieronunadiferenciaconceptualentreladisponibilidadde
unatecnologíaenelmercadoysuaccesibilidad,sobretodocuandose
tratadepequeñosproductores(Cap,GiancolayMalach,2010).Acce-
sibilidadquepuedeverselimitadaporcuestionescontextuales,ajenasa
losagricultores(CapyGonzález,2004).Porúltimo,algunosinvestiga-
doresenfocaronlaslimitacionesalaadopcióntecnológicaconunapers-
pectiva vinculada con la productividad obtenida por la tecnología
incorporada, considerando además aspectos sociales y ambientales
(Giancolaet al.,2012;Giancolaet al.,2014;Bonattiet al.,2015;Ondo
Misiet al.,2015).Aunqueloshallazgosmejoraronelconocimientode
lossistemasproductivos,casinoseavanzóenelanálisisdecuestiones
estructuralesasociadasconlainnovacióntecnológica,comodistribución
yaccesoalatierra,yalgunasotrascoyunturales,perodeimportancia,
comoloscanalesdecomercializaciónyelaccesoalosmercados.Deeste
modo,laconcepcióndelatecnología,consideradauniversalmenteapli-
cableyneutral,continuósincambios.

Ensíntesis,aunquelaagriculturacomoproveedoradealimentosy
fibrastextilesnecesitódesdesusorígenesunconjuntodetécnicas,he-
rramientassimplesytracciónanimal,fueapartirdelaRevoluciónIn-
dustrialdel sigloXVIII, juntocon la formalizaciónde la actividad
científica,cuandoseasocióconlatecnología.Sobretodo,paralastareas
quedemandabanmayoresfuerzofísico,comolalabranza,ounagran
cantidaddepersonas,comolacosecha.Deestamanera,latecnología
mecánica,representadaporlaincorporacióndenuevasmáquinasyhe-
rramientas,seconvirtióenuncomponentefundamentaldelsistemade
producciónagrícolacontemporáneo.

Porotrolado,enlascienciasagrarias,dondetodavíapredominala
racionalidadtécnico-instrumentalentremediosyfines,latecnologíaes
vistacomounaaplicacióndelconocimientocientífico.Porconsiguiente,
lamayoríadelosestudiossobreinnovacióntecnológicaagropecuaria
analizanlascausasdesuadopción,antesqueanalizarlosartefactostec-
nológicosysurelaciónconelcontextoylasnecesidadesdesususuarios.
Sinembargo,existeunnúmerocrecientedeinvestigacionesque,conel
auxiliodelascienciassociales,criticanestaconcepciónlinealdelatec-
nologíayabordanlacuestióndeunamaneramásintegradora,dejando
deladolasupuestaneutralidadtecnológica.Enestesentido,lasección
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siguientepresentaunpanoramasobreelinterésdelascienciassociales,
lafilosofíaylahistoriaporlatecnologíayprecisaelmarcoteóricoem-
pleadoparaelabordajedelproblemaestudiado.
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Capítulo III. Los marcos teóricos para el estudio del cambio
tecnológico

Los marcos teóricos para los estudios de la tecnología

CuandoPinchyBijker(2013)analizaronlanumerosabibliografíaexis-
tentesobrecienciaytecnología,concluyeronqueesposibleclasificarla
entresconjuntosque,deacuerdoconsuobjetodeestudio,serefieren
a:lasociologíadelaciencia,lafilosofíadelatecnologíaylosestudios
centradosenlatecnología.Asuvez,esteúltimogrupoincluyeatres
corrientes,másomenosestructuradas,aunadasentornoalainnova-
ción,lahistoriaylasociologíadelatecnología.

La sociología de la ciencia

Duranteelperíodohistóricoenquelasociologíainiciasudesarrollo
comociencia,finesdelsigloXIXycomienzosdelXX,tambiénlohace
elpositivismo,quetuvounainfluenciamuymarcadasobreella.Elpo-
sitivismoconsideróquelacienciaeslaexpresiónmásdepuradadela
razónyestáaisladadecualquiercondicionamientoexterno.Estaposi-
ción,denominada“internalista”seenfrentóconla“externalista”(E.Me-
dina,1983),sebasóenelrelativismoqueconcibió“…alacienciaante
todounaactividadsocialyhumana,unamásdelasemprendidasporla
humanidadparalograrconocimientossobreelmundo…”(Vázquez
Alonsoet al.,2001:143),sinexcluirotrasvíasposiblesparadichofin.

ElProgramaFuerte1 delaSociologíadelConocimientoCientífico,
originadoenlaEscueladeEdimburgodurantelasprimerasdécadasdel

1 Eladjetivodefuertesedebióalobjetivodeavanzarenelestudiodelascienciasllamadas
duras,enoposiciónalasblandas,queincluyenatodaslascienciassociales.
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sigloXX,fueotroprecursordelexternalismo,alsostenerqueelcono-
cimientocientíficoestáinfluenciadoporloscontextoshistóricosyso-
ciales.Enestesentido,lasociologíadebeserimparcialrespectoalas
creenciasconsideradastantoverdaderascomofalsas,porqueambasson
construidassocialmenteylasexplicacionesseencuentranenelmundo
social,noenelnatural.Otrasvisionesexternalistasmásextremas,de
raíceskhunianas2 oparadigmáticas,desplazaronsuinterésdelconoci-
mientocientíficohacialoscientíficosqueloproducían.Deestemodo,
elobjetivodelasociologíadelacienciaeslarelaciónentrelasprácticas
científicasyloscontextos–culturalesymateriales–dentrodeloscuales
sedesarrollan(E.Medina,1983).Endefinitiva,aunquelasdiversasco-
rrientesexternalistaspuedenemplearabordajesymétodosdistintos,
“existeunamplioconsensoacercadequepuedemostrarse,ydehecho
sehamostradoenprofundidad,queelconocimientocientíficoestáso-
cialmenteconstruido”(PinchyBijker,2013:22).Estaúltimacompro-
bación implica que la tecnología, íntimamente relacionada con la
ciencia,tambiénesinfluidaporlosfactoressociales.

La filosofía de la tecnología

Enlafilosofíadelatecnologíasedistinguendoscorrientescontrapuestas:
lafilosofíaanalíticaoepistemológicaylafilosofíahumanista.Lafilosofía
humanista3 tienesufocodeatenciónenlosimpactosdelatecnologíay
suvaloraciónética,porlogeneralasociadoconlosaspectosnegativos.
Porsuparte,lafilosofíaanalítica,queimplícitamentevaloraalatecno-
logíacomopositivaoneutral,sostienequelasoluciónalosproblemas
planteadosporsuempleoconciernealapropiainvestigacióntecnológica
(M.Medina,1995).Expresadodemanerasintética,lafilosofíaanalítica
delatecnología,avecesdenominadaenfoqueingenieril,tratadeexplicar
elmundoatravésdelatecnología–susconceptos,métodos,productos
objetivos–.Porlocontrario,lafilosofíadelatecnologíadeorigenhu-

2 PoromasKuhn,físicoehistoriadordelacienciasquepublicó,en1962,sulibro
másconocido,La estructura de las revoluciones científicas,endondecuestiona“…lano-
cióndeunaverdadabsoluta,laeleccióndeteoríascomounaactividadgobernadapor
principiosautónomosyuniversalesderacionalidad”(Ramón,2004:37).
3 Estaconcepciónfuepropiadelafilosofíaoccidentalclásica,endondelatécnica–saber
cómo–,consideradameraaplicaciónpráctica,quedósubordinadaalateoría–saberpor
qué–,formasuperiordelconocimiento(M.Medina,1995).
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manistabusca“penetrarenelsignificadodelatecnología,susvínculos
conlohumanoyextrahumano:arte,literatura,ética,políticayreligión”
(Mitcham,1989:82).Elpredominiodelconocimientoteóricosobreel
prácticoylatecnologíavistacomoaplicacióndelaciencia,esunacarac-
terísticadeestaconcepciónquesubsistehastalaactualidad.

Existe,sinembargo,untercergrupodeinterpretacionesmásrela-
cionadasconelejerciciodelatécnicaylainnovacióntecnológica.Entre
ellassobresalelaobradeGilbertSimondon,quienasumióelriegode
pensarlatécnicacomopartedelaculturaynocomounaamenazaalos
valoreshumanísticos,enunaépocatodavíaatravesadaporlasatrocida-
desdelasguerrasdelosaños40y50ylascrisiseconómicasdelcapita-
lismoquefueronatribuidas,enparte,alosadelantostecnológicos.Para
esteautor,obviaruolvidarlatécnica,suponeignorarlaempresafun-
damentaldelahumanidad(Blancoet al.,2015).Simondon(2015),en
“Culturaytécnica”,artículopublicadoen1965,asimilólosconceptos
deculturaycultivodeplantasyanimalescomoformasdeaccióntéc-
nica.Elanálisis,quepareceapropósitodelosobjetivosdelasciencias
agrarias,sostienequelaspersonasnotienenproblemasenreconocer
quelosanimalescriadosporlossereshumanosparasuprovechoimpli-
canfavoreceralgunascualidadesylimitarotras.Deestemodo,uncerdo
engordadoounavacalecheratienenpocoencomúnconlosmismos
animalesenestadosalvaje.Elencierro,ladisponibilidadycalidadde
losforrajes,lasaplicacionesdevacunas,loscontrolesdelafunciónre-
productiva,sonalgunasdelastécnicasaplicadas.Algosimilarsucede
enelcasodelosvegetalescultivados,sonunresultadodelaselección
intencional,losinjertos,laspodasolapolinizaciónforzada.Enanimales
yplantassemodificanycreanotrotipodeadaptacionesalmedio,de-
pendientesdelaasistenciatécnica.Detalforma,estosorganismosvi-
vientesseconviertenenartificiosporquesonproductosdelatecnicidad
(Simondon,2015).

Mientrasquelatécnicaesvistasolocomounaorganizacióndeme-
diosconvistaafinesutilitarios,sesuponealaculturadesinteresaday
dirigidahaciavaloreshumanísticos,peroseolvidaquesetratadeuna
tareasimilaraladeunagricultor,resultadodeunaaccióndirectadeun
hombresobreotrouotros,equiparablealaaplicacióndeunatécnica;
quebuscaalgúnaprendizajeolaconstitucióndehábitosdeterminados.
“Seríamásjustoentoncesnoutilizareltérmino«técnica» paraoponerlo
altérmino«cultura»:la«cultura»yla«técnica»sonunayotraactivida-
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desdemanipulación,yporlotantosontécnicas:soninclusotécnicas
demanipulaciónhumanas…”(Simondon,2015:22).Porlotanto,se
debeconcebirlatécnicacomoactoquemodificavoluntariamentela
culturaparaaumentarlaschanceshumanasdemejorarsusposibilidades
deprogreso.

Los estudios sobre la tecnología

Comosemencionó,enestegrupodeestudios,enfocadoenlatecnología
propiamentedicha,esposibledefinirtrescorrientes:losestudiossobre
lainnovación,lahistoriadelatecnologíaylasociologíadelatecnología.
Además,existeotroconjuntodeabordajesmáscomplejodeclasificar,
porqueintegravariasperspectivasderivadasdeotrascienciascomola
filosofía,lahistoria,laeconomíaylasociología.

Losestudiossobrelainnovaciónestáncentradosenconocerlascau-
sasdeléxitodelamismayabordanlaorganizacióndelaempresa,la
gestión,lascaracterísticasdelmercadoylosfactoresmacroeconómicos.
ParaGiannetti(1994)estaformadepresentarlainnovacióntecnológica
espropiadelacorrienteestructuralista,asociadaconelconceptodel
“paradigmakhuniano”que,además,contieneelementospropiosdelde-
terminismotecnológico.Algunaspropuestaslaenfocanenunproceso
ounsectordefinido;porejemplo,Dosi,enloquedefinecomotrayec-
toriatecnológica,yNelsonyWinterenelámbitoempresarial.Enge-
neral, todas estas corrientes comparten una concepción lineal del
procesodeinnovación,similaralasostenidaporlascorrientesinterna-
listasdelaciencia.Estasvisionesincorporanalgunosconceptosamplia-
mentedifundidos,desarrolladosporNathanRosenberg4,uneconomista
queanalizóelcambiotécnico,peronoenformaaisladasinoenrelación
conlossucedidosenlaeconomíaylahistoria(VegaraCarrió,1994).
Unodeellossostienequeunainnovacióntecnológicacomplejamejora
durantesuetapadeuso,medianteunprocesode“learning by doing”
–literalmenteaprenderhaciendoousando–.Otrosupuestoesquelas
innovaciones,unavezaplicadasenciertadirección,generanun“path

4 Esteautorsostuvoquelatecnologíanopuedeserentendidacomounameraaplicación
delaciencia.Entodocaso,elprogresocientíficoestámodeladoporcuestionestecnoló-
gicasyeconómicas(Rosenberg,2006).Tambiénseocupódeanalizarelpapelcumplido
porlaincertidumbreenloscambiostecnológicosyelpapelqueestoscumplenenelcre-
cimientoeconómico(Rosenberg,1994).

44



dependent”5,unatrayectoriaquebloqueaocierralasopcionesaotro
tipodeinnovaciónque,incluso,puedesermáseficiente,perosinposi-
bilidadderealizaciónenelmarcodelparadigmadominante.Unaver-
tiente de estas concepciones teóricas, debido a su interés en las
cuestioneseconómicas,sedenominaeconomíaevolucionista(EE).Para
laEEnoimportatantolatecnologíaensímisma,sinoelresultadode
suaplicaciónenlosresultadoseconómicos.

Lahistoriadelatecnologíaproduceestudiossobrelasinnovaciones
tecnológicasconunenfoquequepuedesituarseentredosextremos:uno
deellos,identificadoconeldeterminismotecnológico,elotro,cercano
alconstructivismo.Enelcentroseubicaríael“determinismoblando”,
unaposiciónqueconsideralasinterrelacionesylainfluenciamutua
entrelatecnologíayloscomplejossociales,políticos,económicosycien-
tíficos,interpretadoshistóricamente(Riera,1999).Otroinconveniente
quemencionaesteautoresque,porlogeneral,loshistoriadoresconocen
pocosobrelastécnicasy,viceversa,lostécnicosnotienenformaciónen
historia;porlotanto,muchostrabajossondescriptivosygeneralistas.

EnloscomienzosdelsigloXXEdgerton(2004),contrarioalde-
terminismotecnológico,criticóotrastendenciasdelahistoriadelatec-
nología.Entrelasmásimportantes,destacólapreferenciaporabordar
innovacionesantesqueprocesosdedifusiónyadaptacióndetecnología.
Enconsecuencia,pocasvecesseestudiaelusodetecnologíasdeusoge-
neralizado,alconsiderarlasviejasuobsoletas6.Algosimilarocurrecon
lasinnovacionesquesegeneranapartirdelusotecnologíasque,por
estarbasadasenmejoras incrementales incorporadasa travésdeun
tiempoconsiderable,suelenserpocovisibleso,incluso,empleadasen
actividadescatalogadassocialmentecomoilegales7.Tampocoestánmuy

5 Innovacionesdependientesdelcaminoyainiciado.
6 Porejemplo,sesueleconsideraralageneracióndeenergíaeléctricaapartirdelcarbón
comounatecnologíapropiadelossiglosXVIIIyXIX,cuandoelconsumomundialde
estecombustiblenohadecrecidodemasiadoconelpasodelosaños.Chinaextraeycon-
sumecasilamitaddeltotaldelcarbónmundialparalageneracióndeenergíatermoe-
léctrica; países desarrollados, como Alemania y EE.UU., también son grandes
consumidores.
7 “…nosoyelúnicohistoriadorquequisieraponerlelasmanosencimaalainformación
clasificadaqueexistesobrelaboratoriosdedrogasilegales,queindudablemente,en30
añosdeevoluciónhanllegadoaproducircocaínayheroínadealtapurezaenmediode
laselvatropicaleninstalacionesprovisionalesycamufladas;odehistoriarlosalucinantes
sistemasdetransporteilegaldedrogasquevandesdelainsercióndematerialenelcuerpo
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presentesotrostemas,comolosconflictosdeinteresesentrelostraba-
jadoresylosempresariosolosobstáculosculturalesalosprocesosde
adopción.Aestoseleagregaquelasrealidadestecnológicassonmuy
distintasdependiendodelospaíses,sobretodoentrelosdesarrollados
ynodesarrollados,ylosperíodostemporales.Enestesentido,también
sedebenrescatarotrasactividadesvaliosas,comolaingenieríainversa,
elensambladodeartefactos,elmantenimientodemaquinarias,lages-
tióntecnológicayeducacióntécnica,másalládelavisiónidealizadadel
inventortransformadoenunhéroesolitario.DeacuerdoconSaldaña
(2013),apesardelasfalenciasseñaladas,paraelcasodelospaíseslati-
noamericanos,losestudioshistóricostienenunagranutilidadporque
sonindicadoresdemuchosdesarrollostecnológicosquehantenido
lugarenlaregión,auncuandohayantenidopocadifusiónysedesco-
nozcaelsentidopolíticodelatecnología,almismotiempounaforma
deconocimientoyaccióntransformadora.Conunaposiciónsemejante
alaexpuesta,Ordoñez(2007)sostuvoquelainterpretacióndominante
enlahistoriadelatécnica,difundidaporenciclopediasymanuales,aso-
ciaeldesarrollotecnológicoconlaocurrenciadehitosfundantes,tipo
líneadetiempo,determinadosporgrandessaltoscualitativosdenomi-
nados,porejemplo,RevoluciónNeolíticayRevoluciónIndustrialo,en
unasegundaversión,basadoenelpredominiodelempleodealgúnma-
terialorecursoenparticular,comoenelcasodelasllamadasEdaddel
BronceyEdaddelHierro,desconociendoqueeldesarrollotecnológico
nodependesolodelosinnovacionesensímismas,nidelagenialidad
delosinventores,sinodelusoquelasociedadhacedeellas.

Lacríticaaldesarrollotecnológicoentendidocomouncambiore-
volucionariofueplanteadaporBasalla(2011),cuandoadoptóelcon-
ceptodeevoluciónbiológicaparaexplicareldesarrollodenumerosos
inventosalolargodelahistoria.Ensuanálisis,endondecuestionóa
lanecesidadcomocausadelainventiva–porqueaveceselinventoim-
pulsalanecesidad–,explicóeldesarrollotecnológicocomounproceso
decambiogradualyacumulativo;perosindejardereconocerlossaltos
disruptivosqueoriginaronalgunasmáquinas8,aunquelosmismoses-

delas«mulas»hastaelusodesubmarinosdefabricacióndomésticaodeavionesacontrol
remoto”(Valderrama,2001:23).
8 Entrelosnumerososcasosestudiadosestuvoladesmotadoraparaalgodónparafibra
corta,inventadaporElyWhitneyalrededorde1795.Ademásdeestablecerquelamá-
quinafueunamejoraevolutivadeotrasanteriores,sostuvoquesuusomasivosedebió
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tuvieranmásrelacionadosconlosresultadosdelusodelatecnologíaen
uncontextodeterminado,antesqueconelinvento.

Sobreladisputaentrevisionesevolutivasyrevolucionariasdelahis-
toriadelatécnica,Serres(1995)afirmóqueesincorrectoconsiderarun
únicoprocesoevolutivo,sinoquesetratadetrescorrientes,caracteri-
zadasporlatecnologíapredominanteyactividadeconómicaprincipal,
queseinterrelacionanyseinfluyenentresíalolargodeltiempo.De
estemodo,elperíodobasadoenlatecnologíamecánicaseasocióconel
desarrollodelaagricultura;eldelatecnologíatermodinámicaconla
actividadindustrial;yeldelatecnologíainformática–enelpresente–,
identificadoconlosdesarrollosenelsectordeservicios.Sinembargo,
soninnegableslasinterrelacionesentrelascorrientesevolutivasylos
cambiosgeneradosapartirdeestas.Unapruebaconcretaeselcasode
laagricultura,basadadurantesiglosenlatecnologíamecánica,cuando
seincorporaronlostractores,propiodelatecnologíatermodinámica,o
lasinnovacionesdelaingenieríagenética,quefueronposiblesapartir
deldesarrollodelainformáticaparaelprocesamientodedatos.Porlo
tanto,lahistoriadelatecnologíatambiéndebeconsiderarel“…hilo
diacrónicoquevadelpasadohaciaelfuturo,perotambiénalhilosin-
crónicoquevinculalostipostecnológicosentresíyconsusentornos
socialyambiental”(Ordoñez,2007:204).

Enconsecuencia,apartirdelosaños80delsiglopasado,losestudios
históricosdecorteexternalistatuvieronunamayordifusiónquelosclá-
sicosenfoquesdeterministasyfueposibleconocer,envariospaísesde
AméricaLatina,entreellosBrasil,México,PerúyColombia,unconjunto
deinvestigacionesvinculadasaladenominadahistoriasocialdelatecno-
logía.TendenciaquetambiénseobservóenVenezuelaylaArgentina,
aunquemásorientadaalsectorindustrial(omas,2010),loquesupone
unesfuerzoporindagareldesarrollotecnológicoapartirdelosprocesos
decambiosevolutivosysusmúltiplesinterrelacionessociales.

Enlasociologíadelatecnologíaesposibledefinirdostendencias,
unadetipoestructuralistaoparadigmático,similaralenfoquedelas
innovaciones,yotraasociadaconunprocesodeconstrucciónsocialde
latecnología.Lacorrienteconstructivista,críticadelosenfoquespara-
digmáticos,sesustentaentresprincipios:

tantoalagenialidaddelinventor“…comoalascondicionesambientales,sociales,eco-
nómicasypolíticasquefavorecieronelcultivodealgodónenNorteaméricayotroslu-
gares”(Basalla,2011:51).
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Eléxitooelfracaso(funcionamiento)deunartefactotecnológicono
puedeexplicarseexclusivamenteporsuscualidadestécnicasintrínsecas
sinocomoelresultadodeuncomplejointerjuegodeelementosso-
ciales,políticos,económicosytécnicos.
Lascaracterísticastécnicasdesudiseñotambiénestándeterminadas
poresteconjuntodeelementos“notécnicos”,queincluyenlasdis-
putasentornoalossignificadosqueleatribuyenalartefactolosdis-
tintosactoresinvolucradosensudesarrolloyutilización.
Eldesarrollotecnológiconoeselresultadodeunprocesoprogresivo
ylinealenelquelassucesivasgeneracionesdeartefactossolucionan
losproblemasquesurgenenelusodelaanterior,sinoqueenvirtud
delainfluenciadelavariedaddeelementosseñalados,esteproceso
resultamúltipleyenocasionescontradictorio(Santos,Garridoyo-
mas,2007:2).

ParaGiannetti(1994),elconstructivismoenfatizaelpapeldelpro-
tagonistadelainnovación.Este,quepuedeserunapersonaoungrupo,
esquienasignaunsignificadoalatecnologíaybuscainfluirensudesa-
rrolloparaadecuarlaasusintereses.Además,comosiempreexistenotros
actoresconinteresessimilaresodistintos,lainnovaciónseráunacon-
secuenciadelainteracciónentretodosellos.Posturacompartidapor
Valderrama(2004),cuandoafirmóqueeldesarrollodeunatecnología
eselresultadodeunanegociaciónentredistintosgrupossociales,apartir
delasinterpretacionesquetienensobreella.

Analíticamentesedistinguendosgrandescorrientesenlosestudios
constructivistasdelatecnología:unadetradicióneuropeaybritánica,lla-
madaEstudiossobreCienciayTecnología,conunaposturamásasociada
conloteórico/descriptivo,quebuscaconocercómolosfactoressociales
determinanlosdesarrolloscientíficostecnológicos.Lasegundacorriente,
conocidaencastellanocomoestudiosdeCienciaTecnologíaySociedad9
(CTS),detradiciónnorteamericana,estávinculadaconuncaráctermenos
teórico,peromáscríticoyvalorativo,enfatizalasconsecuenciassociales
delosdesarrolloscientíficosytecnológicos(Glavich,2000).

LascorrientesmásdifundidasdelconstructivismosonlaConstruc-
ciónSocialdelaTecnología–CSToSCOT,porsussiglaseninglés–de
Pinch,yBijkerylaTeoríadelActorRed–TARoANT,porActor Net-
work eory–,concebidaporLatouryCallon(R.Rocha,2014).Aunque
elProgramaEmpíricodelRelativismo(PER)fuedesarrolladoporCo-

9 EninglésScience, Technology and Society (STS).
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llinsyPinchparaelanálisisdelaproduccióndelconocimientocientí-
fico,tambiénempleaconceptosfuncionalesparaelenfoqueconstruc-
tivista(Valderrama,2004).TantolaCSTcomoelPER,debidoaque
lacienciaylatecnologíaestáníntimamenteligadas,prefierenhablarde
sistemassociotécnicos,unmodeloendondelosinteresesdelosgrupos
socialesrelevanteslegitimanlosproblemasysusolucióntecnológica
(RamírezSánchez,2007;omas,2013).

EnlaTAR,avecesllamadaSociologíadelaTraducción10,lasper-
sonasysusorganizacionesnosonelcentroexclusivodelanálisis.En
estecasoelsistemasociotécnicotambiénestáintegradopornohuma-
nos,llamados“actantes”,queconformanunaredo“untejidosincos-
turas”.Losactantespuedensermáquinas,dispositivos,herramientas,
perotambiénlibrosoartículoscientíficos,quecontribuyenalegitimar
unatecnología.Ladenominacióndeactorredseoriginaenlasinterco-
nexionesquelosagentesconformanparalaacción,“lamejorformade
entendereltérminoactor-redespensarlocomolaredqueconstituye
laagencia[lacapacidaddeactuar]dealgúnactor…”(BruunyHukki-
nenn,2013:200).

LasinvestigacionesdelPER,confocoenelestudioempíricodelas
controversiasqueocurrendurantelosdesarrolloscientíficostecnológi-
cos,secaracterizaporlosconceptosdeflexibilidadinterpretativa,clau-
sura y vinculación. La flexibilidad interpretativa sostiene que todo
hallazgooinnovaciónestásujetoamásdeunainterpretación,hastaque
apareceelconsensosobreloqueseconsideraverdad;ellogrodeeste
acuerdoeslaclausura.Mientrasquelavinculacióndefinecómoesdi-
fundidalainnovaciónenunmediosocialmásamplio.Lascontroversias,
producidascuandoexistenvariasinterpretaciones,culminancuandose
imponeunadeellas.

ParalaCSTelcambiotecnológicoestárelacionadoconladefini-
cióndeproblema,realizadaporlaspersonasogruposinvolucradosy
lasinstitucionessociales.Lasolucióndelproblemaocurremedianteun
procesodeestabilización,queculminaenlaclausuraretóricaolarede-
finicióndelmismo–conceptosequiparablesaldeclausuraempleado

10 Eltérminotraducción,queincluyelasaccionesefectuadasporactoresparaactuaren
representacióndeotrosagentes,sedebeaqueenesteprocesodeinnovaciónunagente
define–traduce–aotrosmedianteintermediarios–textosescritos,dispositivostécnicos,
conversacionesformaleseinformalesydinero,entreotros–.Estatraducciónestálejos
deserunprocedimientoracional.
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porelPER–.Laclausuraretórica,quedeterminalaestabilizacióndel
artefactoyladesaparicióndelproblema,noimplicaelhallazgodeuna
soluciónenelsentidoliteraldelapalabra,bastaquelosgrupossociales
relevantesacuerdenconella.Laclausuratambiénpuededebersealare-
definicióndelproblema,loquesucedecuandounasolución,pensada
originalmenteparaunproblema,esvistacomoaptaparasolucionar
otro(PinchyBijker,2013).Entodocaso,elcambioolainnovaciónse
consideraunprocesomultidireccional,opuestoalosmodeloslineales
–quetambiéntomaencuentaalasopcionesnoexitosas–,yseexplica
porlaalternanciaentrelavariaciónylaseleccióndelosdistintospro-
blemasysoluciones,presentadosenunmomentodeterminado11,ca-
racterizadoporunmarcotecnológico.Conceptosimilaraldeparadigma
ydefinidoporBijker(2013)comoelconjuntodeteoríasytécnicasem-
pleadasporunasociedadpararesolversusproblemas.

Aunquelosenfoquessociológicosconstructivistasrealizanunabor-
dajeintegraldelainnovacióntecnológica,hansidocriticadosporvarios
motivos.Entrelosreferidosalaspectoconceptual,pornoevaluarlatec-
nologíaqueestudian,niconsiderarlasconsecuenciassocialesdesuapli-
cación.En la dimensiónmetodológica se cuestiona, sobre todo, la
definicióndelosgrupossocialesrelevantes,quiénycómoseseleccionan,
yloquesucedeconlasopcionestecnológicasquesondejadasdelado
(Valderrama,2004).Enestacorrientetambiénseobservaunatendencia
alvoluntarismo,porquesuponequetodoslosgrupos–ysusintereses–
estánpresentesoparticipanenigualdaddecondicionesenladefinición
delosproblemasylassoluciones.

Elcuartogrupodeestudios12,integradoporunconjuntohetero-
géneodeenfoques,analizan,ensumayoría,losconflictosquegeneran
lasinnovacionestecnológicas.Entreellos,losquegeneranoestimulan,
entérminosdepoder,lasubordinacióndeungruposocialaotro.Esta

11 Unejemplodeesteabordajeteóricoeselcaso,muydifundido,deldiseñoylacons-
truccióndelabicicletaque,hastallegaralmodeloactual,tuvonumerosasmodificaciones,
incluidaseltamañodelasruedas,elsistemadetracciónylaincorporacióndeneumáticos,
dondeintervinierongrannúmerodeactoresygrupossocialesrelevantes,entreellosdi-
señadores,fabricantes,proveedoresdepartesydiferentesusuarios(PinchyBijker,2013).
12 Debidoalaposturaquesostienenlosautoresaunadosenestacorrientetambiénsela
denomina“tecnopesimista”.ParaWinner(2016),unodesusexponentesteóricosprin-
cipales,lainnovaciónesunprocesoqueimplicaelabandonodelaciencia,unaactividad
quebuscasolucionarlosproblemasmásacuciantesdelahumanidad,paraorientarsea
satisfacerlasnecesidadeseconómicasdelasempresasylosestratossocialesmásricos.
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cualidad,denominadaporWinner(1985)comopolíticadelosartefac-
tos,puededarsededosformas:laprimera,escuandounatecnologíaes
concebidaparaalcanzarunfinasociadoconelcontrol.Lasegunda
formaserefierealacompatibilidaddelastecnologíasconalgúntipode
relacionessociales.Unejemplodelprimercasofuelaincorporaciónde
máquinasforjadorasenlafábricadecosechadorasMcCormik,enChi-
cagoafinesdelsigloXIX.Losequiposmecánicosfueronmuchomás
carosymenoseficientesquelamanodeobradelostrabajadores,pero
suincorporacióntuvoporobjetivocombatirlaorganizaciónsindical
delosforjadores.Lastecnologíasqueintegranelsegundogruposon
menosevidentes,aunqueesposibleobservarla,porejemplo,enladis-
yuntivaentreelempleodelaenergíasolarversuslanuclear.Lasplantas
generadorasqueempleanenergíasolarson,enprincipio,máscompa-
tiblesconlasnecesidadesdepequeñascomunidadesautónomasydes-
centralizadas. En cambio, la generación eléctrica mediante fisión
nuclear13,quenecesitaunaorganizaciónlogísticaengranescalapara
evitarelusoindebidodelafuenteenergética,esmáscompatiblecon
unaestructuradegobiernocentralizadayorientadaalcontrolsocial.

Lasconsecuenciaspolíticasdelatecnología,sucapacidaddeejercer
eldominiodeungruposocialsobreotroylosefectosnocivossobreel
medioambiente,tambiénfueronestudiadosporFeenberg(1991,2005,
2010,2013),paraelaborarsuteoríacrítica.Estefilósofopropusointe-
grarlasposicionesentrequienessostienenlaneutralidaddelatecnología
ysuaplicaciónuniversal,enoposiciónalosqueargumentanquelatec-
nologíaconstituyeymodificaunsistemacultural,y reestructurael
mundosocialconunobjetivoasociadoalcontrol(Feenberg,1991).La
primeraposición,llamadainstrumentalistaporelautor,desconoceque
todainnovacióntecnológicaesdesarrolladaparauncontextodetermi-
nadoydeberíaincluirlamaneradeabsorberlosefectosnegativosdesu
uso.Además,laincorporacióndeunatecnologíaenuncontextoajeno
asuorigenpuedeocasionarresultadosindeseables;eigualmentecon-
llevalamodificaciónoadecuacióndelcontextosocialyambiental.Por
ejemplo,esimposibleelusoeficazdeunautomóvilsinunareddeau-
topistasolalogísticanecesariaparalaprovisióndelcombustible14 yel

13 Elejemploomiteelhechodequelasusinasatómicassonmuchomáseficientesque
lasbasadasenenergíasolar.
14 Laeleccióndelmotordecombustióninterna,tipoOtto,enlagranmayoríadelos
automóvilesdelmundo,noestáasociadaexclusivamenteconsurendimiento,muyin-
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mantenimientodelosrodados(Feenberg,2010).Demanerasimilar,la
invenciónyelusodelalambredepúa15 determinócambiosenelmanejo
delahaciendayloscultivos,perotambiéneneldiseñodelosprediosy
eltrabajorural.Enestesentido,lasupuestaracionalidaddelatecnología
ocultaelprocesohistóricoqueinfluyóenlosdiseñosdesarrolladosfi-
nalmente;oqueeléxitodeunainnovaciónesconsecuenciadesuem-
pleorepetidoynoestádeterminadosolamenteporsueficaciaintrínseca.

Elincrementodelaeficienciaylarentabilidadeconómica,producto
delasinnovacionestecnológicas,tambiénhasidodebatidoconfrecuen-
cia.Uninconvenientesonlosdistintoscriteriosqueexistenparaevaluar
estosparámetros,queMumford(1992)planteódécadasatrás.Enel
casoqueanalizólasoluciónparalevantarunbloquedepiedrafueau-
mentarlapotenciadelmotordeunagrúa,sinconsiderarotrasopciones
basadasenelusodemecanismosmássimplesyeficientes.Esteproceso
declausuratecnológicadelproblema–osolución“path dependent”–,
suponeunestímuloalaumentodelapotenciadelosmotoresyelta-
mañodelasmáquinas,algomuyevidenteenlasdestinadasalaactividad
agrícola.Porotrolado,unatecnologíaeficienteyrentableeconómica-
mentedesdeelpuntodevistaindividual,puedenoserloentérminos
debeneficiosparaelconjuntodelasociedadyelambiente.Alrespecto,
laproduccióndeetanolapartirdelacañadeazúcares,considerando
sueficienciaenergética,unabuenaopciónalempleodecombustibles
derivadosdelpetróleo;sinembargo,elprocesodefabricacióntambién
generaresiduoscontaminantes,cuyodestinodebeserincluidoenelba-
lanceeconómicodecostosybeneficios.

Endefinitiva,lasociologíadefinalesdelsigloXIX,influidaporel
positivismocientífico,sostuvounaconcepcióninternalistadelaciencia,
entendidacomounaactividadsinningúncondicionanteexternoysu-
jetaasuspropiasreglas.Posturaquefuecriticadaporlossociólogosex-
ternalistas, quienes consideraban que el conocimiento –incluso el
científico–eraconstruidosocialmente,ysededicaronmayormenteal

ferioraldelmotoreléctrico,sinoconlasventajasquesupone,entiempoyforma,su
aprovisionamientodecombustible.Laadopciónmasivadeautoseléctricos,hastaahora
limitadaalsectordelosvehículosrecreativosdepequeñoporteoaldesarrollodeunidades
demuyaltocosto,supondríaelrediseñodetodalareddeenergíaeléctrica.
15 Unejemploextremodelasconsecuenciasdelcambiodecontextoespresentadopor
Netz(2013),cuandoanalizóelmodoenqueesteinvento,destinadoalmejorcontrol
delganadovacuno,fueutilizadotambiénconfinesbélicosyrepresivosenprisionesy
camposdeconcentración.
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estudiodelasinstitucionescientíficasylatareadelosinvestigadores.
Ladivisiónentredistintascorrientesdepensamientotambiénsereflejó
enlafilosofíadelatecnología,ensusvertientesanalítica–oingenieril–
yhumanista.Estaúltimaconelementoscomunesalinternalismoy
preocupadaporlasconsecuenciasdelasaplicacionestecnológicasenla
sociedad.Existesinembargounatercerainterpretación,queasimilael
conceptodeculturaydetécnica,postulandoqueambassonactividades
humanascomplementariaseigualmentevaliosas.

Porsuparte,lascienciasqueestudianlatecnologíapropiamente
dichasedividenentrelasquetienenporobjetolainnovacióntecnoló-
gica,lahistoriadelatecnologíaylasociologíadelatecnología.Loses-
tudiosdelasinnovacionesestáncentradosenlosresultadoseconómicos
quegeneranlasmismasy,coneltiempo,desplazaronsuinterésdelas
organizacionesempresarialesalasinstitucionessocialesylossistemas
nacionalesdeinnovación,tratandodeexplicarlascausasdelcrecimiento
económicodelospaíses.

Lahistoriadelatecnología,ensuvertientemásclásica,rescatael
papeldealgunosinventosysucontribuciónaloscambiossociales;aun-
quelostrabajosmásvinculadosconelconstructivismobuscananalizar
procesosdeadopciónydifusióntecnológica–entreelloslosdeingenie-
ríainversayensambladodemaquinarias–,considerandolasinterrela-
cionesquesegeneranconlasociedad.

Lasociologíadelatecnologíaagrupavariosenfoquesbasadosenla
construcciónsocialdelatecnología.Todosellos,enalgunamedida,se
basanentresprincipios:elfuncionamiento–éxitoofracaso–deuna
tecnologíanodependesolodesuscualidadestécnicasintrínsecas;eldi-
señoolaconstruccióndeunatecnologíadependedelsignificadoque
leasignanlosdistintossectoressocialesinvolucrados;eldesarrollotec-
nológiconoesunprocesoprogresivoylineal,debidoasuscaracterísticas
siguemúltiplesdirecciones,avecescontradictoriasyconflictivas.Los
conflictosgeneradosporelusodelatecnologíasonabordadosporlos
enfoquescríticosdelatecnología,unconjuntoheterogéneodetrabajos
queseocupandelasconsecuenciasdelasinnovacionestecnológicas,en
términosdepoderdeungruposocialsobreotroylosefectosnocivos
sobreelmedioambiente.

Ensíntesis,dejandodeladolascorrientesdetipodeterministas,
porsulimitadacapacidadparaentenderelfenómenotecnológico,es
evidentequelosenfoquesconstructivistasycríticostienenelementos
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encomúnysoncomplementariosenvariosaspectos.Porlotanto,esta
investigaciónpretendequelosconceptosdelosdistintosmarcosteóricos
“dialoguen”entreellosparaexplicarlacomplejidaddelcambiotecno-
lógico(BruunyHukkinenn,2013).Alrespecto,laintenciónestras-
cenderalamayoríadelasclasificacionestradicionales,quetiendena
separarlosdominiosdelacienciaydelatecnología,sintenerencuenta
“…queesbastantepocofructíferohacerestadistinciónapriori.En
cambio,parecemásvaliosocomenzarconlasnocionesdelacienciayla
tecnologíaprovenientesdelsentidocomúnyestudiarlasdemodointe-
grado”(PinchyBijker,2013:62).Además,deacuerdoconlosenfoques
presentados,sereconstruirálahistoriadeloscambiostecnológicosen
lacosechadecañadeazúcar,paracomprenderlosenprofundidad.En
elcasoconcretodelainnovacióntecnológica“…espreferibleempezar
porunareconstrucciónminuciosaysóloposteriormenteintroducirlas
circunstanciasdeentornoqueladeterminaronenelcontextodesuso-
ciedad”(Giannetti,1994:42).Estapremisainvolucra,segúnOrdoñez
(2007),dosfasescomplementarias:unaeselestablecimientodelcon-
textosocialquedioorigenalosdesarrollostecnológicos.Laotraconsi-
deraloscambiosqueocurrenenlasrelacionessocialesdebidoalos
mismosdesarrollos,ylosfactoresqueretroalimentanelproceso.

Deestamanera,fueposibleanalizarintegralmenteloscambiostec-
nológicosocurridosenlacosechacañeradeTucumán.Desdelascausas
ylosfactoresquedeterminaronsuaparición,hastalasconsecuencias
socialesyambientalesdesuadopción;unatareacasiimposibledellevar
acabosilosmarcosconceptualessehubieranseleccionadodemanera
previaydeacuerdoconlapreferenciadelinvestigador.
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Capítulo IV. El método y las técnicas de la investigación

La elección del método y las técnicas de la investigación

Lamayoríadelasinvestigacionesquerealizanlascienciasagrariasestán
relacionadasconelseguimientodeunconjuntodeoperacionesoetapas,
definidaspreviamente,queaseguraríanelaccesoaundeterminadocono-
cimiento.Estemodelo,apoyadoenlarealizacióndeexperimentossiste-
máticosyencondicionescontroladas,propiodelascienciasfísicas,es
cuestionadoporquienessostienenquelainvestigacióncientífica,antes
queseguirarajatablaunprotocolodefinidopreviamente,debeapoyarse
enunabaselógicacomúnyprocedermetódicamente(Marradi,2002).

Sinembargo,noexistenmétodospuros,porquetodosellosincor-
poranelementosdevariosparadigmasysupuestosteóricosy,además,
debenestarrelacionadosconlaclasedeproblemaquesedeseainvestigar
(Sautu,2003).Enestesentido,paraelconocimientodelasmúltiples
causasquedeterminaronelprocesodecambioeinnovaciónenlosdis-
tintossistemasdecosecha,ylaevaluacióndelastecnologíasempleadas,
seoptóporunacombinacióndemétodosporque,comosostieneScri-
bano(2008),nohayargumentosparajustificarunapujaentreenfoques
cualitativosycuantitativosodebatirlasdimensionesmicroymacro
comonivelesanalíticosirreconciliables.

Debidoaestacaracterística,elmétodoseguidoconsistió“…esen-
cialmenteenelartedeelegirlastécnicasmásapropiadasparaenfrentar
unproblemacognoscitivo,eventualmentecombinándolas,comparán-
dolas,aportandomodificacioneseinclusoproponiendoalgunasolución
nueva”(Marradi,2002:122).Laideadelmétodocomoartetieneun
fuertearraigoenlasociología;perocomoelconceptoremitealacrea-
cióndeunaobrairrepetible,variosautoresprefiereneltérminoartesanía
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(WrightMills,1961;DenzinyLincoln,1994;Wolcott,2004),porque
esunatareasimilaraladeaquellaspersonasque,combinandoconoci-
mientosabstractos,experienciasprevias,determinadosmaterialesoin-
sumosyhabilidadesoperativas,construyenunobjetodeterminado.En
esteproceso,además,sedebelimitarlaasignacióndeunaimportancia
excesivaalaetapadeplanificación,quesuelederivarenunaetapade
investigaciónempíricasuperficialypocointeresante,cuandosufinali-
dad“…esresolverdesacuerdosydudasacercadeloshechos,haciendo
asímásfructíferoslosrazonamientosbasandotodossusladosmássóli-
damente”(WrightMills,1961:215).Conunaposiciónsimilar,pero
máscercanaalatareaconcretadelinvestigador,Sautu(2003:36)sos-
tieneque“noesquelosdatosdominenalosmétodos,sinoquelospa-
radigmasylasteoríasestablecenreglas,requisitos,condicionamientos
paraabordarladefinicióndeloempírico.Losmétodossonlasrespuestas
aesosplanteosteóricosyrequisitosempíricos”.Lastécnicasempleadas,
definidascomounaintegraciónentreprocedimientos,instrumentosy
saberhacer(Marradi,2002),otroconceptotambiénasociadoclara-
menteconartesanía,fueronelanálisisdocumentalylasentrevistasor-
ganizadascomoactividadesparalelasycomplementarias.

La búsqueda y el análisis documental

Larecopilaciónyelanálisisdocumentalabarcóartículoscientíficos,ma-
nualesdeprocedimientos,informestécnicos,revistascientíficasytéc-
nicas, censos, encuestas, tesis, libros, boletines, folletos, diarios y
fotografíassobreelproblemaestudiado.Enestesentido,elcriterioem-
pleadoparalabúsquedadelosmateriales,queincluyeronobrasescritas,
numéricasyvisuales,fueelreconocimientodesuriquezaparalainda-
gacióndelproblemainvestigado(Valles,1999).Lasecciónsobrelapro-
ducción mundial de azúcar y las características de las máquinas
cosechadorasseconsiderónecesariaportratarsedeuncomplejoindus-
trial,yuncultivopococonocidofueradelasregionesproductoras.Ade-
más,estabúsquedapermitiócontarconlainformaciónnecesariapara
conocereldesempeñotécnicodelasdistintasmaquinariasempleadas
enlaproduccióndecaña.

Elperíodotemporalqueguiólabúsquedadocumental,fijadopre-
viamenteentre1960y2005,finalmenteabarcódosdécadaspreviasy
unaposterior,decisiónfundadaenconocerlainfluenciaquetuvoel
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convulsionadocontextosocialdelaépoca,enlosprocesosdecambioe
innovacióntecnológica.Larevisiónbibliográficarealizadafueextensa
ysiguiólasrecomendacionesdeScribano(2008),porloqueestuvieron
orientadasaidentificaryclasificarlasfuentesexistentes,disponerdeli-
teraturaespecíficasobreelfenómenoestudiadoyreforzarlaformación
temáticaeinterdisciplinariaenlacuestiónsociotécnicadelaagroindus-
triacañera.Ademásdelasobrasacadémicas,citadasenlasecciónco-
rrespondientedelainvestigación,sedispusodeunconjuntovariadode
ensayosoanálisiscríticossobrelacuestiónazucarera,convariablerigor
científico,perovaliososparacontextualizarlaépocaanalizada,entre
ellos:El problema azucarero (MéndezCalzada,1939),Consideraciones
acerca de la solución integral del problema azucarero (CentroAzucarero
RegionaldeTucumán,1945),Problema azucarero argentino (Instituto
deInvestigacionesEconómicas,1956),La verdad sobre la cuestión azu-
carera (Laks,1960),El problema del azúcar en la Argentina (CentroAzu-
careroRegionaldelNorteArgentino,1964),La industria azucarera en
Tucumán. Sus problemas sociales y sanitarios (A.Bravo,1966),Azúcar
para el monopolio (Taire,1969),Cooperativas agropecuarias de trabajo.
Una alternativa de solución para el problema tucumano (J.Domínguezy
Hervas,1970).Partesdeestasobrasfueronempleadasparaelaborarel
capítuloreferidoalsectorazucarerotucumano.

Aunquelaproduccióncientíficadelascienciassocialessobrela
cuestiónagroindustrialfuerelativamentenumerosaenelperíodoestu-
diado,noseencontrarontrabajosquepudieranclasificarsebajoelrótulo
desociotécnicos,unasituaciónqueposiblementesesubsanaráenelfu-
turo,comolohacenpreveralgunosartículosacadémicospublicadosen
losúltimosañosyotrastantastesis.Algosimilarsucedióeneláreade
lascienciasagrícolasendonde,porlogeneral,losartículossobrelame-
canizacióncañerasedestinaronapublicacionesdedifusióntecnológica.

UnadelasfuentesmásconsultadafuelarevistaLa Industria Azu-
carera.Estapublicación,creadaen1894porelCentroAzucarerodela
RepúblicaArgentinaconladenominacióndeRevista Azucarera,tomó
sunombredefinitivoapartirdeenerode1924.En1980alcanzósunú-
mero1.000ycontinuóeditándoseporlomenoshasta1990.Labiblio-
tecadelaEEAFconserva,encuadernadosporaño,todoslosejemplares
desde1924hasta1972.Aunquefueunmediodecomunicaciónque
representóydefendiólosinteresesempresarialesdelosingenios,tam-
biénseocupódedifundirlasinnovacionesenelcultivodelacañayla
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fabricacióndeazúcar,sucedidastantoenlaArgentinacomoenotros
paísesproductores.Demanerahabitualpublicóartículosdetécnicos
localesyreprodujootrosderevistasextranjeras,sobretodonorteame-
ricanas,vinculadosconelmundodelaagroindustria.

LarevistaDesarrollo Rural para Tucumán,publicadaapartirde1981
ydiscontinuadapocosañosdespués,posibilitóconocerlaestructurade
costosdelaproduccióncañera,algunospreciosdereferenciaylasopi-
nionesdevariosespecialistaseneltema.Aunquelabibliotecadela
EEAFcarecedeunsistemaeficazdeindexado,elaccesodiscrecionala
supatrimoniobibliográfico,muyheterogéneoyvariado,compensó
cualquierdesventajavinculadaaesteobstáculo.Entreotrosmotivos,
porqueelprocesodebúsqueda,casiazarosoperoreiterado,permitió
encontrarvariosinformesyactasdeseminariossobrelacuestiónazu-
carera,inéditosodecirculaciónrestringida.

Labúsquedadeotrosmaterialesbibliográficos,archivadosenlas
AgenciasdeExtensiónRuralINTA,deMonterosyAguilares,situadas
enlasciudadeshomónimaspermitiórecuperar,enelprimercaso,an-
tecedentesdeladécadade1990y,enelsegundo,delosaños1960y
1970.Tambiénsetuvoaccesoalascoleccionestemáticasdelascátedras
deSociologíaAgraria,PolíticaAgrariayEconomíaAgraria,pertene-
cientesalaFacultaddeAgronomíayZootecniadelaUNT.Entodas
ellasserecolectómaterialescritorelacionadoconeltemaestudiado.

ParalaconsultadelabibliotecadelaEEAOC,laorganizaciónde
cienciaytecnologíaagropecuariamásantiguadeTucumán,serecurrió
mayormenteasucoleccióndepublicacioneseventuales,denominadas
Misceláneas,yalarevistaAvance Agroindustrial –editadadesdejuliode
1980hastalaactualidad–orientada,fundamentalmente,aladifusión
delatecnologíageneradaensuslaboratoriosycamposexperimentales.

LalecturadenumerososejemplaresdeldiarioLa Gaceta,fundado
en1912ytodavíavigenteenTucumán,cuyoarchivodigitaltampoco
cuentaconunsistemaparaguiarlasbúsquedas,sebasóenconstatarla
posicióndevariasorganizacionessocialesvinculadasalaactividadazu-
carerayconocerdatossobreladestrucciónintencionaldemáquinasco-
sechadoras,unacontecimientomencionadoasiduamenteen relatos
orales.Porelmismomotivo,tambiénserecurrióalaconsultadelas
publicacionesdeotrasorganizacionespolíticasdelaépoca,quetuvieron
unaactivaparticipaciónenlosconflictosdeesosaños.

ElauxiliodeInternetfuefundamentalenestaetapa,lanavegación
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mediantesusbuscadorespermitióelaccesoanumerosaspublicaciones
tantonacionalescomointernacionales.Talfueelcasodelabiblioteca
digitaldelConsejoFederaldeInversionesylasactasdeloscongresos
organizadosporlaInternationalSocietyofSugarCaneTechnologist1
(ISSCT)ydevariasotrasorganizacionescientíficasydeproductores
cañerosdeAustralia,BrasilyCuba.

Larecoleccióndefotografíasyotrasimágenestuvoporobjetivo,
ademásderescatarsuvalorhistóricoytestimonial,obviardescripciones
escritassobrelastareasdelazafra.Lamentablemente,noexisteunabi-
bliotecaorepositoriopúblicoparasucolecciónycurado.Unasituación
similaralasuertecorridaporlosfolletospublicitariosylosmanuales
deusoymantenimientodemaquinariasyequiposparalosusuarios.

Debidoaquelacantidaddefuentesescritasconsultadasfueconsi-
derable,parasurecopilación,ordenamientoycitadoseempleóelgestor
dereferenciasbibliográficasZotero,unprogramaabierto,libreygra-
tuito,diseñadoenlaGeorgeMasonUniversity–Virginia,EE.UU.–,
queresultóútilparalatareamencionada.Elprocesamientodeestain-
formaciónylosdatosgeneradosapartirdeella,permitiódetectarlos
“conceptosguías”,términoqueRagin(2007)definiócomoaquellos
que,sinteneratributosfijoseinmodificables,posibilitancontarconre-
ferenciasycriteriosgeneralesparaaproximarsealoscasosempíricos,en
unprocesoiterativoyconstanteque,ademásdeposibilitarelordena-
mientodelosdatos,contarconinformacióncuantitativaycontribuir
aunavisiónmásintegralyprofundadelproblema,fueronvaliosospara
mejorarelabordajedelasentrevistas.

Las entrevistas

Eliniciodeestaetapaseenfocóenquienes,pormotivosdesuactividad
profesional,experiencialaboralyedad,contabanconunalargaexpe-
rienciaenelsectoragrícolacañeroyhabíanexperimentadolosdistintos
períodosdelsistemadeproducciónycosechacañera.Estacondición
tambiénestableciólatrayectoriatemporaldiacrónica,quepudosercon-
trastadaconladimensiónsincrónicarecuperada,enprimerainstancia,
apartirdelanálisisdocumental;unrequisitonecesarioconsiderando

1 SociedadInternacionaldeTécnicosenlaCañadeAzúcar,organizaciónfundadaen
1924ytodavíaactiva.
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quelosentrevistadoselaboraronsusvaloracionesapartirdeexperiencias
vitales.

Eltipodemuestreousadofueeldenominado“boladenieve”,un
diseñopropositivo,porquedependedelpropósitodelestudio,ysecuen-
cial,endondeprevaleceelcriteriodeseleccióngradual,parairsumando
personasqueaporteninformaciónsustantiva.Lamuestraincluyóaagri-
cultorescañerosdedistintaescalaproductiva,contratistasdecosecha,
excosecheros,investigadoresyasesorestécnicos,tantodelsectorpúblico
comodelprivado.Elprimercontactorealizadoinvolucró,ademásde
lapresentaciónformaldelentrevistador,unadescripciónsobreeltema
delainvestigaciónadesarrollar.Lacantidadfinaldeentrevistados,entre
febrerode2017yfebrerode2019,fuede19personas,deentre45y
másde85añosdeedad.Además,demaneracomplementariasereali-
zaronnumerosasconsultaspuntualesyhubocomunicacionesescritasa
travésdecorreoselectrónicos.Eltamañofinaldelamuestrasedecidió
porelcriteriodesaturación;asociadoconlaaparicióndealgúnele-
mentoimportanteonovedososobreelproblemainvestigado.

Comocorrespondeconlatécnicaempleadaserecurrióaunguion
flexible,sinpreguntasestructuradasypreviamenteestablecidas,carac-
terísticaque,ademásdegenerarrespuestasespontáneas,facilitólasre-
preguntasylospedidosdeaclaracionesparaunamejorcomprensiónde
lostemasquefueronsurgiendo.Laduraciónpromediodelasentrevistas
fuedeunahora,períododetiempoajustadomedianteelcriteriodere-
dundanciainformativayelgradodecoberturadelaspautasestablecidas
enelguion(Scribano,2008).Enelcasodelastrespersonasqueestu-
vieroninvolucradaseneldiseñoylafabricaciónlocaldemaquinarias,
laduraciónseextendióamásdedoshoras,debidoalaimportanciade
lostestimoniosbrindados.Conlasentrevistas,grabadasenformatodi-
gitalytranscriptasdemodotextual,seinicióunprocesocontinuode
idayvueltaentrelosdatosylateoría,centradoen“losprocesosdede-
ducción/inducción/abducción.Laabduccióneselprocesoquevadesde
losconceptosinducidosenlosdatoshacialateoría,incorporándolosal
sistemadeductivocontenidoenella”(Sautuet al.,2005:155).

Elanálisisdedatoscualitativosincluyótresfasesinterrelacionadas:
lareduccióndedatos,elanálisisdescriptivoylainterpretación.Asu
vez,lareduccióndedatosabarcólaedición,categorización,codificación,
clasificaciónypresentacióndelosmismos.Elanálisisdescriptivoper-
mitióatribuirsignificadosylainterpretaciónpermitióestablecercon-
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clusiones teóricas generales y explicativas del problema investigado
(MejíaNavarrete,2011).Comoestrategiadetriangulación,paradotar
alestudiodemayorrigoryaumentarlacomprensióndelfenómenoes-
tudiado,serecurrióalanálisisintegradoycríticodelosdatosobtenidos
delosentrevistados2 –endiferentetiempoyespacio–ysucomparación
conlainformaciónbibliográfica(BenavidesOkudayGómezRestrepo,
2005;Mendizábal,2006).

Porúltimo,cabemencionarqueelpapeldelinvestigadoreneste
tipodediseñosfuecriticadomuchasvecescomounfactordistorsivo.
EnestesentidoseacordóconDelaCuestaBenjumea(2003),cuando
sostuvolaimposibilidaddeeludirelmundosocialparaestudiarloyque,
entodocaso,elinvestigadordebeponeralserviciodelainvestigación
susprejuiciosyexperiencias,parainterpretarlaexperienciadelotro.En
definitiva,elmétodoempleadobuscóinterpretarelfenómenodelos
cambiosylasinnovacionestecnológicascomounproductodelcom-
plejocomportamientohumano.Interpretaciónque,deacuerdocon
Wolcott(2004),debereflejartalcomplejidad,antesqueinferirsignifi-
cados“reales”.

2 Enlascitastextualeslaspersonasentrevistadasseidentificanmediantetresletrasma-
yúsculasylafecharespectivadelosencuentros.
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Capítulo V. La producción de azúcar y las cosechadoras 
de caña

La producción de azúcar en el mundo

Losprimerosejemplaresdecañadeazúcar,Saccharum officinarum porsu
nombrecientífico,especievegetaldelafamiliadelasgramíneas,conalto
contenidodeazúcarensujugoypocafibra,fueronseleccionadosporel
hombredurantelaedaddepiedra,enlaactualNuevaGuinea,ydema-
nerapaulatinasedifundióalsudestedeAsiayEuropa.Durantelossiglos
XVIyXVIIfueintroducidaalcontinenteamericanoporespañolesypor-
tugueses(Romeroet al.,2015).Losprimerosusosdelasacarosa1 fueron
medicinales,suempleocomosustanciaendulzantefuemuyposteriory
debido,engranparte,alaproduccióndetipoindustrial.

Lacañadeazúcarseprocesaindustrialmenteparaelaborarcasiel
80%delaproducciónmundialdesacarosa,mientrasel20%restante
provienedelaremolachaazucarera.Sucultivo,queseextiendeentre
los36,5°delatitudnortehastalos30°delatitudsur,abarcaregionesde
climatropicalysubtropical.Sucapacidadproductivaesmuyvariable,
oscilaentre40y150toneladasporhectárea,loquerepresentaentretres
y15toneladasdeazúcarparalamismasuperficie.Setrata,enconse-
cuencia,deunaespeciemuyvoluminosacomparadaconotrasdelas
cultivadasporlossereshumanos.Esunvegetalperennedecrecimiento
erectoy,aligualqueotrasgramíneas,producemacollos.Porlotanto,
ademásdesutalloprimariodesarrollavariosmásdesdesubaselosque,
enconjunto,conformanlapartemásimportantedelaplantaporque

1 Elazúcardecañaosacarosaesunhidratodecarbonodealtocontenidocalóricoy
muyfácildeasimilarporelorganismo.Suempleocomoendulzantees,porahora,in-
sustituibleapesardelacompetenciacrecientedeotrosproductos,sintéticosonaturales,
peromenosaceptablesporsusabor.
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almacenaneljugoazucaradoqueelingenioextraeyprocesa.Además,
partedeellospuedenserempleadoscomo“cañasemilla”2 parapropagar
nuevasplantas.

Lasuperficiecultivadadecaña,lastoneladasporhectáreaylacan-
tidaddeazúcarobtenidaesmuyvariableydependenosolodelasdife-
rentescondicionesagroecológicassinotambiéndelaestructuraagraria,
eldesarrolloeconómicoylainfraestructuraindustrialdecadapaís.En
estesentido,tantolamejoraenelniveldevidadelapoblación,como
elincentivoaladestilacióndeetanolhangeneradocambiosimportantes
enelsectoragroindustrial,quepuedeoptarpororientarsealmercado
delosbiocombustiblesoabasteceraloselaboradoresdealimentosybe-
bidas,eldestinomástradicionaldelaproduccióndeazúcarqueincre-
mentasudemandacuandomejoranlosindicadoressocioeconómicosy
cambialacomposicióndeladieta.

Elcultivoocupaactualmentemásde27millonesdehectáreas3 en
elmundo,superficiequerepresentauncrecimientosuperioradosveces
ymediaparalosúltimos50años.Casilatotalidaddelasplantaciones
seubicanenAméricayAsiamientrasqueenEuropa,debidoasuscon-
dicionesagroecológicas,casinoexisteyseempleaencambiolaremo-
lacha azucarera4 que, en 2014 alcanzó una superficie de unos tres
millonesdehectáreas.Lacañadeazúcarsecultivaenmásde120países
ysumandolaproducciónazucareradeAsiaydeAméricalacifrasupera
el75%deltotalmundial.Estorepresentauncambioimportantedela
situaciónexistentehastalosaños1980cuandolospaíseseuropeos,me-
diantelaaplicacióndesubsidiosparalaelaboracióndeazúcarderemo-
lacha, influíannotablementeenelmercadointernacional(D.Pérez
et al.,2007).

Entrelosaños1990y2007laproducciónmundialcrecióconun
promedioanualde2,4%,aunquehaypaísesendondeesa tasa fue

2 Estemododereproducciónsedenominavegetativooasexualygeneraunadescen-
denciaconlasmismascaracterísticasgenéticas.Laotraformadepropagacióneslasexual,
apartirdelassemillasdelacaña.
3 En2015loscultivosmundialesdemaízyarrozocuparon,respectivamente,190y162
millonesdehectáreas.
4 ElcultivoderemolachaseinicióenEuropaduranteelperíododelasguerrasnapoleó-
nicas(1803-1815),quedificultólaimportacióndeazúcardecañaamericanaycaribeña.
Actualmente,FranciayAlemaniasonlasprincipalesproductoras,seguidasporItaliay
GranBretaña.
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muchomayor,comoelcasodeBrasil,endondeelpromedioanualde
crecimientofuesuperioral8%hastaelsegundolustrodelos2000(D.
Pérezet al.,2007).Paraelperíodo2008-2018,laproducciónmundial
deazúcar,tantodecañacomoderemolacha,rondóentre164y180
millonesdetoneladas,aproximadamenteunterciodeestacantidadse
comerciainternacionalmente.Solocuatropaíses,Brasil,India,Tailandia
yChinaconcentranmásdel60%delaproducciónmundialdeazúcar
decaña(UnitedStatesDepartamentofAgriculture-ForeignAgricul-
turalService,2008;FAOSTAT,2019).

Duranteelperíodo1965y2014lasituaciónmundialtuvocambios
notables.EntreelloselextraordinariocrecimientodeBrasil,lapresencia
deChinaydeTailandiaylacasiausenciadelazúcarcubanoenelcon-
textomundial,estaúltimadebidaalareorientacióndesuagricultura
originadaporlacrisisdelaUniónSoviética.Entantoelvolumenpro-
ducidoporlaArgentinaosciló,paralamayorpartedelperíodo2000-
2018,entre1,2y1,5%deltotalmundial(UnitedStatesDepartament
ofAgriculture-EconomicResearchService,2018).

Brasiles,desdehacevariosaños,elmayorproductormundialde
azúcaryelprimerexportador.En2010cultivó7,5millonesdehectáreas
conunaproduccióndecañade612millonesdetoneladasyunrendi-
mientodeentredeentre45y130tn/ha–delas46enpromedioobte-
nidas en 1975, año de inicio del plan nacional de estímulo a la
fabricacióndealcoholcombustible–.Porentoncesconvivíanestableci-
mientosconcosechamanualycultivotradicional,ubicadosalnoreste
delpaís,conotrosdetipoempresarial,ubicadosenlazonacentro(Ri-
poliyRomanelli,2010).Lamecanizacióndelsector,quetambiénim-
plicóterminarconlaquemadeloscañaveraleshabíaalcanzado,hacia
2012,amásdel90%delospredios.

EnlaIndia,segundoproductormundialdeazúcarconunos28mi-
llonesdetoneladasporaño,elcultivodecañaesrealizadopormásde
45millonesdeagricultores,encincomillonesdehectáreas,queentregan
sumateriaprimaa570ingenios,losqueasuvezsonconducidosbajo
tresadministraciones:pública,privadaycooperativa.Soloel25%de
lospredioscañerostienenmásdecuatrohectáreas,untamañoqueli-
mitalamecanizaciónycomplicalalogísticadecosechaytransporte
porquecadaingenio,enpromedio,compracañaa18.000agricultores,
lamayorcantidaddelmundo(KPMG,2007).Ademásdelpequeñota-
mañodelospredios,ladistanciaentresurcos–lasmásfrecuentesde45
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o75centímetros–ylamalacalidaddelasemillausadahanestancado
losrindesenvalorescercanosalas65toneladasdecañaporhectárea.
Otrofactoraconsideraresquelamanodeobra–el60%delosjornales
loaportanlasmujeres–escadavezmásescasaycara(AgSri,2012).

Chinaeseltercerproductormundialconaproximadamente1,5
millonesdehectáreasdecaña;perocomonolograabastecerasucon-
sumointernotambiéndebeimportarazúcar.Unagranpartedelárea
cultivadaseubicaenzonasconpendientesconsiderablesylamayoría
delasparcelasvaríaentre1,5a3hectáreas,avecessinriego.Además,
comolareddecaminoesdeficientesedificultaelaccesoytrasladode
maquinaria.Esmuyposiblequesoloel10%delasuperficiecultivada
seaadecuadaparaelempleodecosechadorasintegrales,porlotanto,la
cosechamanualeslaquepredomina(Wegeneret al.,2013).

El quemado de la caña para la cosecha

Losproductoresdecasitodoelmundohanusadoelquemadodela
cañadeazúcarcomounaprácticaestándardesdelaRevoluciónIndus-
trial,porqueconesteprocedimientoesposibleeliminarcercadel80%
delfollajedelacañaypermitiómejorarentreun30y40%laproduc-
tividaddelacosechadora.Duranteelprocesodequemadoseincinera
eldespunte–elextremodelaplanta–ylashojassecasdelostallos,ade-
másdecualquiermalezapresente.Lacantidadexistentedefollajees
considerableyvoluminosa,yconstituyecercadel37%decadatalloen
materiaseca(Ma,KarkeeyScharf,2014).Porlomenoshastamediados
deladécadade1970,laquemapreviadeloscañaveralesfueunapráctica
imprescindibleparalacosechamecánica,porquenohabíaunamáquina
quepermitieradeshojarlacañaverdeconunaeficienciaparaserproce-
sadaenelingeniobajolascondicionesdecalidadpactadas(Gaunt,
1965).Sinembargo,cuandolamalojaquedasobreelcampomejorael
controldemalezasyreducelapérdidadehumedaddelsuelo.Además,
contribuyeconelrecicladodenutrientesylamejoradelasaluddelos
cultivos;porlotanto,mejoralafertilidadylaproductividad.Perotam-
biénpuedeserempleadaparalaalimentaciónderumiantesolagene-
ración de energía para el consumo de los mismos ingenios y,
eventualmente,entregarelexcedentealaredeléctrica.

Quizáelprimercomplejoazucareroqueadoptólaquemademanera
plenafueelsudafricano,seguidoporHawái(Bliss,1978).Enelperíodo
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posterioralaPrimeraGuerraMundial,pararesponderalacrecientede-
mandamundialdeazúcar,lasgrandesempresaselaboradoras,ubicadas
enregionestropicalesysubtropicales,incorporaronelquemadodelosca-
ñaveralescomounaprácticahabitualqueincrementabalaproductividad
delostrabajadoresmanuales.Ciertamente,alprincipionoseleprestó
mayoratenciónalascuestionesvinculadasconlacalidadfabrildelacaña
procesada,loquepodíadisminuirlacantidaddeazúcarproducidaodi-
ficultarsurefinamiento.Lostécnicosdefábrica,quealprincipiorecha-
zaronlaquema,hacialosaños1970laaceptaroncomounaoperación
inevitabley,enconsecuencia,alistaronlasinstalacionesfabriles,sobretodo
lasdelimpiezapreviaalamolienda,parareducirlosefectosprevisibles,
entreellos,labajadelcontenidodesacarosadelacañaylaproporciónde
azúcarextraído(Bliss,1978).Elfuego,usadoinadecuadamente,también
puederajarlostallosy,debidoalapérdidaconsiguientedejugo,facilitar
lainfecciónconmicroorganismosquelosdeterioran.

Enlamayoríadelospaísesproductoreslacosechadecañadeazúcar
incluyó,hastahace15o20años,laquemacontroladadelcultivopara
eliminarlamalojadelostallos.Enlosúltimosaños,estaprácticaseha
convertidoenunadelascuestionessocialesmássensiblesdelaspobla-
cionesasentadasenlascercaníasdeloscamposdeproducción.Laspre-
siones públicas en contra de la quema se han incrementado y las
autoridadesgubernamentaleshanintroducidoregulacionesparacon-
trolaroeliminarestapráctica.Actualmente,debidoalasrestricciones
legalestomadasparadisminuirlacontaminaciónambientalylosefectos
dañinossobrelasaluddelostrabajadoresyelrestodelapoblación,yla
fabricacióndecosechadorasmáseficaces,seomiteestaprácticayseco-
sechalacañaenverde,esdecircontodosufollaje.Estemétodo,desde
laperspectivadelosefectosambientalesyelbalancedenutrientesdel
suelo,esunaopciónmássustentablecomparadaconelsistemaquein-
cluyelaquemadelfollajedelascañas.Detodasmaneras,desdeelpunto
devistatécnico,eldeshojadodelacañatuvounanotableinfluenciaen
eldiseñoylaconstruccióndelasmáquinascosechadoras.

Las cosechadoras de caña de azúcar

Alolargodelahistoria,eldiseñoylaconstruccióndelascosechadoras
mecánicashanestadoasociadosconeltipodecultivo.Comolacaña
deazúcartieneunagrancapacidadparaadaptarseadistintosambientes
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yformasdeproducción,seencuentradistribuidaendiversasregiones
delmundo.Sibienlavariedaddesuelosyclimasendondeprosperaes
muyamplia,loscultivospuedenclasificarseendosgrupos.Aquelque
alcanzaunrendimientodehasta100toneladasporhectárea,concañas
conunaalturadeentredosymedioytresmetros,mayormenteerectas,
queespropiodelugaresconlluviasmoderadas,veranossoleados,rela-
tivamentesecos,yunperiododecrecimientodelcultivode8a12
meses.Elsegundogrupoestáintegradoporloscañaveralesmuydensos,
conrendimientospotencialesmayoresa250toneladasporhectárea,
conmásde3,5metrosdealtura,eintegradosporgrancantidaddecañas
caídasyenredadasunasconotras.Estascaracterísticasseasociancon
climastropicales,endondelaslluviasabundantesylosveranospoco
definidosdeterminanunperiododecrecimientodeentre18a24meses
paraloscañaverales(Gaunt,1965).Lasplantacionestucumanasforman
partedelprimergrupo.

Desdeeliniciodelamecanizacióndelacosechadecañadeazúcar,
sesupoquelaoperaciónnodependesolamentedelaeleccióndelamá-
quinaadecuada.Lacosechadoraformapartedeunsistemacompuesto,
además,porlascaracterísticasdelcultivo,eldiseñodelcampo,elmedio
detransporteempleadoyelmecanismodeentregaalafábricaprocesadora
(Gaunt,1965).UnconceptosimilarsustentóCross(1961),cuandoana-
lizólaposiblemodernizacióndelaindustriaazucareratucumanaeindicó
lanecesidaddeintegrartodaslasetapasylosprocesosdelaproducción,
ademásdelaincorporacióndenuevosequiposymaquinarias.

Ademásdelascaracterísticasbiológicasdelcultivo,determinadas
porsuexpresióngenéticaenrelaciónconelambiente,paracualquier
sistemamecanizadodecosechaesnecesariotenerencuentaeltamaño,
eldiseñodelcampoylasparcelas,laexistenciaonodesistemasderiego,
ladistanciaentresurcootrocha,laalturayelperfildelosbordos5,la
cantidaddepiedrasenelsuelo,lapendientedelterreno,lahumedad
delossuelosyelsistemadetransporteparalamateriaprima(Gaunty
Zagorski,1968).Todosaspectosquecomponenunsistemaconmúlti-
plesinterrelaciones,dondeelmayoringresonodepende,exclusiva-
mente,delamayorproductividaddelcultivoounamáquinasinodel
mejorbalanceentrelosdistintosfactoresmencionados,alosqueBaxter

5 Elbordoeselsurcocubiertoportierra,cuandolacosechaesintegralsualturadebeser
lamínimaposible.Duranteelperíodoenquepredominabalacosechamanual,enalgu-
noscasospodíanalcanzar30centímetrosomás.
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(1968)agrególanecesidadderealizarunabuenagestión,incluyendola
capacitaciónyelentrenamientodeoperariosytrabajadores,paraevitar
losfracasosconelusodecosechadorasmecánicas.Porlotanto,lasmo-
dificacionesocambiosenlafaseagronómicadelcultivodebenorien-
tarsealograrparcelasmásgrandesyuniformes,surcosmáslargos,con
unaseparacióndeunmetroymedioentreellos,yvariedadesdecañas
erectasconbuendesarrolloradicular(SolanoSotoet al.,2017).Cabe
destacar,sinembargo,quetodaslasrecomendacionestienenunclaro
sesgodeterminista,porqueimplicanadecuarlaplantaciónalascarac-
terísticasdelamáquinaynoviceversa.

Elusodecosechadorasmecánicasdecañadeazúcar,históricamente
desarrolladasendosdirecciones,seinicióhaciaelfinaldelsigloXIX,aun-
quefueamediadosdelsigloXXcuandoselogróundesempeñocompe-
titivocomparadoconlacosechamanual(Ma,KarkeeyScharf,2014).
TantoCerrizuela(1977)comoFogliata(1995)clasificaronaestasmáqui-
nasendosgrupos:nocargadorasycargadoras.Lascosechadorasnocar-
gadorasincluyencortadoras,apiladorasehileradoras,deacuerdoacómo
dejanlostallossobreelterreno.Todasellasnecesitandelamanodeobra
ounamáquinacargadoraparadepositarlostallosenelmediodetrans-
porte.Porsuparte,lascosechadorascargadorasademásdecortarycolectar
lostallosdecaña,lostrozanenporcionesdeentre30y40centímetros
quedeshojanposteriormentey,finalmente,carganenuntransporte.Otra
clasificacióndelascosechadorasdecañasebasóenlascaracterísticasde
lamáquina,deacuerdoconNarimoto(2015)elcriterioincluyó:fuente
depotencia–máquinaautopropulsada,montadaaltractorodearrastre–
,tipoderodado–neumáticosuorugas–,anchodetrabajo–unoodos
surcos–,tipodemateriaprimaentregada–tallosenterosotrozados–.De
todasmaneras,actualmentelaclasificaciónmáscomúndelascosechado-
rasdecañadeazúcarsolocontemplalaformaenqueentreganlostallos
delvegetalylasdivideendosgrandesgrupos:cosechadorasdecañaentera
–whole stalk harvesters–ycosechadorastrozadoras–chopper harvesters–,
llamadascombinadas,porquecombinanvariasoperaciones,enmuchos
paísesdeAméricaLatina,eintegralesenlaArgentina.

Las cosechadoras de caña entera

EnEE.UU.,lamecanizacióndelacosechaseinicióamediadosdela
décadade1930,coneldesarrollodelasprimerascosechadorasdetallo
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entero,llamadastambiénsoldado–soldier–porquedejabanlacañacor-
tadadispuestaenfilaydemaneraperpendicularalsurco.Algunosmo-
delosparadossurcosyotrastantasmáquinassimilares,fueronuna
respuestaalacrecientedificultadparaconseguirlacantidadsuficiente
detrabajadores,problemaquecontinuóduranteelperíododelaIIGue-
rraMundialyseagudizóenlaetapaposterioraella,cuandolademanda
deempleosaumentóenelsectorindustrial.

EnAustralia,lacosechadoradecañaenterasedesarrollódesdefines
deladécadade1940,estamáquinaconsistíaenunbrazoquesostenía
unconjuntodecuchillasrotativasparadespuntareltallo,unabarrade
corte–similaraunasierradecadena–paracortarlabasedelvegetal,y
unsistemadeconducciónparaubicarlascañasenhileras.Estetipode
cosechadoras,relativamentebaratasydediseñosimple,inclusolasfa-
bricadasparadossurcos,funcionaronadecuadamenteencañaverales
erectosytuvieronlaventajadeemplearelmismosistemadetransporte
queseusabaparalacosechamanual(PriceyBlyth,1968).Empero,al
carecerdeunmecanismodelimpieza,lacañacosechadaincluíagran
cantidaddehojasyotrasmateriasextrañas.Contodo,existierondesa-
rrollosqueincorporarondispositivosdelimpiezayseasimilaronauna
cosechadoraintegral.

ElinteréspornuevascosechadorasrenacióamediadosdelsigloXX,
envariospaísesproductoresdeazúcar,originadoenelconstanteau-
mentodelcostodelamanodeobraylabajadelacalidadeneltrabajo
decosechamanual.Aestacircunstanciaseagrególaincipientepreocu-
paciónporlapoluciónambiental,debidoalaquemadeloscañaverales
enpieysuefectosobrelasaluddeloscosecherosyelmedioambiente.
Porentonces,enEE.UU.,sediseñóunacosechadoraparadossurcos,
laJ&LS6,basadaenunamáquinadetalloentero,quetambiéntrozaba
ycargabalacañaenuncontenedor(Fanjul,1971).Otromodelosimilar,
aunquenotrozaba,segúnAllison(1974)tuvoprestacionessuperiores
alascosechadorastradicionales.ConocidacomoMcConnelfueunde-
sarrolloconjuntoentrelaSugarProducersAssociationdeBarbadosy
unaempresainglesa.EnAustralia,tambiénseconstruyeronyemplearon
modelosdecosechadorassimilaresapesardeque,desdelosprimeros
añosdeladécadade1960,sedebatiósobrecontinuarconestetipode
máquinasoreemplazarlasporlasintegrales,comosucedióunadécada
después.Elinterésporlascosechadorasdetalloenterocontinuóporva-
riosaños,yalgunosdesusmodelosmásevolucionadosincorporaron
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sistemasdecarga,similaresalosempleadosporlascosechadorasinte-
grales.LamáquinadesarrolladaporBeckwithypatentadaenEE.UU.
yMéxicoen1997(InstitutoMexicanodelaPropiedadIntelectual,s/f ),
cosechabacañaenverde,separabalashojasyotrosmaterialesextraños
delostallosmedianteundispositivodefoliador,ycargabalostallosdi-
rectamenteenvagonesycamiones.

Comolacañadeazúcar,deacuerdoconlavariedadycondiciones
ambientales,puedecrecermásdecincometros,paraestascosechadoras
esundesafíocolectarlostalloscaídosoinclinadosenvariasdirecciones,
porlotantoesdificultosoacomodarlosenhileras,unaoperaciónnece-
sariaparasumejorcargaytransporte.Otradesventajadeestetipode
cosechadorasesque,porsudiseñoypotencia,tienenlimitacionespara
trabajarencañaveralesdealtotonelaje(Ma,KarkeeyScharf,2014).
Sinembargo,nodependendelapresenciadeltransportehaciaelinge-
niopararealizarsutrabajoylamateriaprimacolectadasufremenosde-
terioroporquenoestrozadayesposibledejarlascañasenelsuelo
duranteuntiempo,sinmayoresconsecuenciasenlacalidad.

Las cosechadoras integrales

Lascosechadorasintegrales,ademásdecortarycolectarlascañas,in-
cluyenunmecanismoparacortarlostallosentrozosdetamañosimilar
ycargarlosdirectamenteenuncontenedor.Esteconceptofuedesarro-
lladoalrededorde1955porJ.Gaunt,uningenieroquetrabajóparala
empresaMasseyFerguson.Lamáquinaconstruidaporesteprofesional
ysuequipofuelaprimeraqueincluyóunmecanismodetrozado,que
devinoenunatecnologíabásicaparalascosechadorasintegrales,tam-
biénconocidocomosistemaaustraliano;másadelanteprofusamente
difundido.Enestemétodo,eldespuntadoyelcortedelacañasonse-
guidosporeltrozadodelostallosenuntamañode30a40centímetros.
Generalmente,lostrozossondirectamentecargadosencarrosquese
desplazanenformaparalelaalacosechadora,asíseeliminalaoperación
deapilarlacañaenpaquetes,necesariaenlacosechadoradetalloentero.
Además,lacosechadoraintegralnorequiereequiposadicionalespara
cargarlospaquetesdesdelossurcoshastaloscarros.Deacuerdocon
Gaunt(1965),lasventajasdelasintegrales,encomparaciónconlasco-
sechadorasdecañaentera,residenenquerealizantodaslastareasnece-
sarias: corte, trozado, deshojado y carga. Sin embargo, lamáquina
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integralnecesitadeunmediodetransporteadecuadoparasutraslado
alingeniolomásvelozmenteposible.Entodocaso,cualquierproductor
quecontemplelaintroduccióndelarecolecciónmecánicadebesopesar
lasventajasindiscutiblesdeestamaquinaria,frentealasdesventajasdel
deteriorodelacañatrozadaylosproblemasasociadosquepuedensurgir
desupropiosistemadetransporteyentregadelamateriaprima(Price
yBlyth,1968).Eltrozadodelacañaaceleraeldeteriorodelasacarosa,
porqueesmásfácilelaccesodebacteriasatravésdelaabrasióndelos
tallosylasuperficiedeloscortesrealizadosalosmismos.Adicional-
mente,existeunapérdidasustancialdejugo,ocasionadaporlasopera-
ciones de corte y trozado, que determina una reducción en el
rendimientodelazúcaryelevaloscostosefectivosdelaoperación.

Hayqueconsiderar,además,quelaeficienciaglobaldeunsistema
decosechaeselproductodelaseficienciasindividualesdecadaetapa
(GauntyZagorski,1968).Porejemplo,deltiempototaldeusodeuna
cosechadoraintegralhayquedescontar,enpromedio,el40%–compuesto
porun10%paraelabastecimientodecombustibley30%empleadoen
lasmaniobras–.Silaeficienciadelacargadelamateriaprimaaltransporte
esdel80%–debidoaquesepierdeun20%deltiempoenmaniobras–y
loscamionesdetransportevuelvenahorarioel70%delasveces–porre-
trasosenlaentregaenelingenio–,laeficienciaglobaldelsistemaserá
igualal34%6.Enconsecuencia,elcostoportoneladacosechadaaumen-
taráamedidaquelaeficienciaglobaldisminuya.Deestemodo,contar
conmejorescosechadorasesunacondiciónnecesariaperonosuficiente
paraelmejorresultado,porquedependerádelograrunbalanceadecuado
entretodosloscomponentesyetapasinvolucradasenelproceso,que
abarcadesdeeldiseñodelcampoalaentregadelamateriaprima.

Enpocosaños,lasintegralesdesplazaronalascosechadorasdetallo
enteronosoloporquesimplificaronlaoperacióndecarga,sinotambién
porquelaeficienciaderecolecciónquealcanzaronmuchosmodelos
rondóel95%,tantoparacañaquemadacomoverde;aunquelaspérdi-
dasmásdifícilesdesolucionarcontinuaronsiendolasgeneradasporel
contenidodetrash,cercanoal10%,ylaeficienciadeldespunte(Mason
et al.,1980).Coneltiempo,laproductividaddeestasmáquinassein-
crementónotablemente,encondicionesexcepcionalesyparaunava-
riedaddecañaempleadaenAustralia,Dick (1986) reportóvalores
superioresa80toneladasdecañaverdeporhora,conunaVersatileToft

6 Equivalentealproductodelostresporcentajes:0,6.0,8.0,7=0,34o34%.
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7000,yde120toneladasparaunaMizzidedoblesurco.EnBrasil,en
losúltimos50años,lascosechadorasaumentaronsuproductividadde
15toneladasdecañaquemadaporhora,a70toneladasporhorade
cañaverde(Nykoet al.,2013).Actualmente,enlaArgentina,ensiste-
masdecosechamuyajustados,esposiblealcanzarunaproductividad
de60omástoneladascosechadasporhora.

Lamejoradelrendimientodelascosechadorassebasó,enparte,
enlasinnovacionestecnológicasdelastransmisioneshidráulicasy,pos-
teriormente,enlasaplicacionesdelaelectrónica.Cuandosecompara
lacabinadeunacosechadoradelosaños1970conunade2015tienen
pocoencomún.Enlosmodeloscontemporáneosgranpartedeloscon-
trolesmanuales,muynumerososenlosprimerosmodelos,fueronre-
emplazadosporunapalancadecontrolmultifunción,tipojoystick,que
seadaptaalamanodeloperadorypermiteefectuartodaslasoperacio-
nesdelamáquina,inclusolasdeconducción,sinnecesidaddeemplear
elvolante;elconfortdelacabinatambiénessuperior.Porotrolado,
conducircorrectamenteunamáquinaagrícoladeúltimageneraciónim-
plicaunaseriedecompetenciasydestrezasavecesdifícilesdeencontrar
entrelospotencialesoperarios.

Elaumentoenlaproductividaddelascosechadorasintegralespuede
nocompensarlosproblemasqueocasionasuempleo.Sugranpeso
–unas18toneladasenpromedio–producelacompactacióndelsueloy
lapérdidaconsecuentedelaestructuraedáfica.Además,comosuancho
delaboresdeunsurcoodosalosumo,eltránsitosobreelterrenoes
muchomayorqueenotroscultivos7.Eldesgastedelascuchillasdecorte
basal–quedeberíanreemplazarsehastadosytresvecescada24horas
detrabajo–,elconsumodecombustible,alrededordeunlitroporto-
neladadecañacosechada,yladificultadparatrabajarenterrenosde
másde12%dependientedebidoalriesgodevuelco,sonotrosdelos
inconvenientesquetodavíaesperansersuperados(Nykoet al.,2013).
Lascaracterísticasdelcultivodecaña,principalmentesuporteyvolu-
men,hacenpreverunprocesomuygradualdemejoras.Aunquetodas
lascosechadorasintegralesofertadasenelmercadosonconfiables,sus
diseñosyprincipiosdefuncionamiento,enlíneasgenerales,semodifi-
caronpocodesdelasegundamitaddelsigloXX.

7 Enelcultivodemaíz,porejemplo,hasta2005,elanchopromediodelabordelasco-
sechadorasabarcabaunas10hilerasdelcultivo.Porlotanto,lacantidadde“pasadas”
porhectáreaesmuyinferiorcomparadaconladeunacosechadoraintegraldecaña.
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Capítulo VI. La mecanización de la cosecha cañera 
en el mundo 

La mecanización de la cosecha de caña de azúcar

Apocodeiniciadaladécadade1970,sepublicóuninformedelSpecial
CommitteeonMechanicalHarvestingandHandling(1971)sobrelos
sistemasdecosechamecánicaenvariospaísesproductoresdeazúcar.
ParaelhemisferionortesolosedetallólasituacióndeEE.UU.,sinin-
cluiraCubaquehabíainiciadounaceleradoprocesodemecanización,
en1960.EnelcasodeAméricadelSur,seincluyóaEcuadoryVene-
zuela,sinmenciónalgunaaBrasil,ColombiaylaArgentina.Detodas
maneras,paralaépoca,salvoenAustraliayEE.UU.,lacantidaddecaña
cosechadamecánicamenteenelrestodelmundoerabaja.

LaproduccióncañeradeEstadosUnidosseasentóhistóricamente
entresdesusestados.Debidoaladiversidadagroecológica,elsistema
productivoadoptadoylascaracterísticasdelprocesodemecanización
elcasodeHawaifueatípico,encambioLuisianayFloridacompartieron
algunassemejanzasalolargodeltiempo.EnHawai,dondelamecani-
zacióncomenzóenlosaños30,comoconsecuenciadelaescasezestruc-
turaldemanodeobra,agudizadadurantelaIIGuerraMundial,pero
quesemantuvohastalosiniciosdelsigloXX(Long,1952a;Leffingwell,
1982;Santoet al.,2000).Detodasmaneras,elprocesoenfrentóvarias
dificultadestécnicasasociadasconlaexistenciadecañaveralesdepro-
ductividadelevada,muycompactosyconcañascaídas,quedificultaron
elusodecosechadorastradicionalesydeterminaron,ademásdelusodel
fuegoprevioalacosecha–todavíaempleadoenlasprimerasdécadasde
los2000–,eldesarrollodelasmáquinascortadorasenVylasgrúasde
carga(Long,1952b;Duncan,1959).Estetipodetecnología,conocida
comosistemahawaiano,notuvodifusiónenotrospaísesazucareros,
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porqueestuvomuyvinculadoconlasparticularescondicionesambien-
talesdelasislas1.Decualquiermanera,laaprobacióndeleyesambien-
talesquelimitabanlaquema,elelevadoconsumodeaguaparariegoy
lavadodelacaña,loscostoscrecientesdelosfertilizantesyotrosagro-
químicos,unidoalaeliminacióndelossubsidiosestatales,ocasionaron
ladesaparicióndelcomplejoazucarerohawaiano.Endiciembrede2016
seprodujoelcierredelúltimoingenio(Buhl,2017).

ActualmenteenelestadodeFloridaseproducecasilamitaddelazú-
cardecañaestadounidense.Conalgunasoscilaciones,lasuperficiecul-
tivadaconcañaabarcó,desdelosaños2000,entre160.000y180.000
hectáreas.Lamecanizacióndelacosechaseprodujoenformaacelerada
ypasódel30%delasuperficieen1987,al100%en1993.Unodelos
motivosprincipalesfueelincrementodelcostolaboral,originadoen
1986apartirdelasrestriccioneslegalesalamigracióndetrabajadores
caribeños,manodeobrahabitualdelasplantaciones(SchmitzyMoss,
2015).Elpanoramatambiénsecaracterizóporsuconcentraciónenla
etapaindustrial:cincoingenios,concañaveralespropios,procesaronel
65%delvolumendecañacultivadoenladécadade2000(Baucum,Rice
ySchueneman,2002).Lascosechadorasempleadasfuerondetipointe-
gralylaquemadecañaenpie,previaalacosecha,fueunaprácticage-
neralizadaporlomenoshasta2005(BaucumyRice,2006).

DesdelosiniciosdelsigloXXIlasuperficiecultivadaconcañade
azúcarenLuisianaessimilaraladeFlorida,unas180.000hectáreas.El
procesodemecanizaciónsedesarrollómasivamentedesdefinesdela
décadade1930,conlaadopcióndelacargadoradecañayelcreciente
usodelostractoresagrícolas.Lacortadorahileradora,lacosechadora
decañaenteraparadossurcos,de1938,ylosmodelosderivadosde
ella,fueronunarespuestaalacrecientedificultadparaconseguirlacan-
tidadsuficientedetrabajadores,problemaqueseiniciódurantelaII
GuerraMundial.Enlaépocasecalculóquelanecesidaddemanode
obrarequeridaerade45.000trabajadoresparalazafrade1944,una
cifrainalcanzableeneseperíodo.Elrendimientodelascosechadoras
tiposoldado–cadaunareemplazóa50cortadores–,tambiénredujolos
costoscasialamitad(eInternationalSugarJournal,1945;Maier,
1949).AdiferenciadeHawaiyFlorida,endondelacañasequemaba

1 Unaversiónadaptadadeestesistemallegóaemplearseduranteunosañosenelingenio
LaEsperanza,deJujuy.
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enpieantesdelacosecha,enLuisianasequemabalacañayacortaday
acondicionadaenelsurco2 (Buzanell,1993).Lacosechadoradetallos
enterosparadossurcossecontinuóusandomasivamentehastainicios
delosañosde1990(Scandaliaris,1982;SalassiyChampagne,1996)
hastaqueunanuevavariedaddecaña,laLCP85-3843,incrementólos
rendimientosenun25%ymotivólaadopcióndelascosechadorasin-
tegrales,máseficientesencultivosconfollajedenso.Haciael2000,el
90%delaproduccióncañerasecosechóconestasmáquinas(Gravois,
2001;Legendre,2014).Para2004,enpromedio,suproductividadal-
canzóentre35y75toneladasporhora,enfincasde200apocomásde
1.400hectáreas(Barker,2007).

En1990,lasuperficiecultivadadecañadeazúcarenAustraliafue
de403.000hectáreas.Laproductividadalcanzóunpromediode84to-
neladasdecañaporhectárea,quesemolieronen28ingenios.Salvoen
elextremonortedeláreaproductiva,laquemapreviadeloscañaverales
ylacosechaconcontratistasfuelaprácticamásusual(IndustryCom-
mision,1992).Lamecanizacióndelacosechacomenzódebidoalaes-
casezdemanodeobraysebasóenelusodemáquinascortadorasy
cargadorasque,enconjunto,permitieronmásqueduplicarelrendi-
mientodelacosechaycargamanual(WegeneryYinggang,2015).En
1962el65%delacosechafuecargadamecánicamente(RidgeyNorris,
2000).Lascosechadorasdetalloentero,empleadasdesdemediadosde
ladécadade1940,fueronpopulareshastalosaños60,cuandoelta-
mañopromediodeloscamposdecultivoeramenora30hectáreasyse
plantabanvariedadeserectas.

Laevolucióndelacosechadoradecañaaustralianacombinólos
desarrollosdeproductoresinnovadores,pequeñosfabricantesyequipos
deinvestigaciónydesarrollodegrandescorporaciones(Davis,Norrisy
Whiteing,2009).Tambiénexistióapoyogubernamentalatravésdel
MechanicalCaneHarvestingCommitte,organizaciónintegradaporre-
presentantesdelaindustriaazucarerayelgobiernodeQueenslandque,
entre1947y1964,promovióeldesarrollodemáquinascosechadoras

2 PrácticaquetambiénseadoptóenTucumán.
3 LCP,siglasdeLousianaCanalPoint,denominacióndelasvariedadesdecañadeazúcar
desarrolladasconjuntamenteporlasestacionesexperimentalesdeHouma–Luisiana–y
CanalPoint–Florida–,dependientesdelAgriculturalResearchService,organismogu-
bernamentaldeEE.UU.LavariedadmásdifundidaactualmenteenTucumántieneun
origensimilar.
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decañadeazúcar.Sinduda,eldispositivocreadoporK.Gauntysu
equipo,todosempleadosporMasseyFerguson,quepermitiócortar,trozar
ycargarlacañaenunasolaoperaciónfueunhitoenlainnovacióntec-
nológicamundial.Estemecanismo,queen1956formópartedelacose-
chadoraMF515,demostrósertaneficientequetodavíasecontinúa
empleandoactualmente(Norris,HockingyDavis,2000).Otrosfabri-
cantespionerosenlaconstruccióndecosechadorasfueronToftyMizzi.
Amediadosdelosañosde1960seusaronunas1.300integrales,todas
diseñadasyconstruidasenesepaís(SpecialCommitteeonMechanical
HarvestingandHandling,1971).En1968lasmáquinasintegralescose-
charonel51%deloscañaverales,mientrasquelascosechadorasdetallos
enterosalcanzaronel21%,conelrestante28%colectadomanualmente
(King,1969),estasdosúltimasmodalidadesfueroncasiabandonadas
pocosañosdespués.Desde1975todalacañasecosechóconmáquinas
integralesy,enpromedio,lacosechaenverdealcanzóal55%deltotalen
1988(Egan,1989).SibienenlosiniciosdelsigloXXIlacosechaenverde
eramayoritaria,laquemadelacañasemanteníacomoprácticahabitual
enunatercerapartedelasuperficiecultivada.Unazonaconcañaverales
densosyenredados(DavisyNorris,2002).Almismotiempo,mientras
avanzólamecanizaciónlaproductividaddeloscosecherosseincrementó
másde13vecesentre1956y1998,cuandopasóde750a9.800toneladas
anualesdecañaporcortador.Algosimilarsucedióconlamaquinariade
cosecha,enlamedidaquemejorósusprestacionesyelsistemadetrans-
porteyentregaalingeniosefueajustando,lacantidaddecosechadoras
seredujodeunas1.800,en1972,a1.300en1998(RidgeyNorris,
2000).Esposiblequeotracausadeestadisminuciónhayasidoelfinde
losbeneficiosimpositivosotorgadosporelgobiernoparalacomprade
maquinarias.Detodasformas,afinalesdelsigloXXsellegóaunameseta
productiva.En1984soloAustoft4 continuabafabricandocosechadoras
(WegeneryYinggang,2015).Empresaquecerrósuspuertasen2004y
trasladósusoperacionesaBrasil,porquesusventasenAustraliahabían
pasadodeunas170máquinasanualesen1996,aunasescasas11unidades
en2003(Townsend,2004).

EnCubalamecanizacióncañerafuecasiinexistentehastafinesde
ladécadade1950,sololosingeniosutilizabanalgunostractoresparala

4 EmpresafundadacomoToftenlosprimerosañosde1960y,desde1996,adquirida
porCaseCorporation,partedelconglomeradoFiat.
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preparacióndelsuelo.Lacosechaylacargadecañadeazúcarsehacían
amanoylasmáquinasdisponibles,ademásdecaras,teníanaltoscostos
demantenimientoyoperación(Edquist,1982;Ríos,2014).Apartir
delarevoluciónde1959,elpapeldelEstadofuefundamentalparala
actividadazucareradadoqueelcultivodecañallegóacubrirel80%de
lasuperficiecultivabledelpaís,loquesignificóentre1,1y1,2millones
dehectáreascosechadasparaelperíodo1975y1985,procesadasen153
ingeniosbajocontrolestatal.DeacuerdoconFeuer(1987),unacarac-
terísticasobresalientedelprocesodecambiolaconstituyóelrápido
avanceenlamecanizacióndelacosechaylamodernizacióndesusector
azucarerosindespidosmasivos,algoesencialenunpaísqueempleaba
entre300.000y400.000personasparacadazafra.

Lamecanizacióndelacosechacubanaseinicióaprincipiosdelos
años1960,conlaincorporacióndelascargadorasmecánicas;sobre
todo,lasdetipotopadoraempujadora.Conelnombregenéricode
“criollas”sufabricaciónnofueestandarizaday,desde1964,sefueron
reemplazandopormáquinassimilaresfabricadasenlaUniónSoviética,
comoelmodeloPG055ST,quepara1970sumaron5.500ejemplares.
Unfactorquecontribuyóaléxitodelacargamecanizada,queseincre-
mentódel26al93%entre1965y1971,fuelacreacióndelosCentros
deAcopio,instalacionesparalasoperacionesderecepción,peladoytro-
zadodelacañaantesdeingresaralingenio(La Industria Azucarera,
1974;Ríos,2014).

Paralazafrade1961comenzaronlaspruebasqueposibilitaronla
construccióndelaEceaMC1,unacosechadoradetalloentero.Aunque
sefabricaron680unidades,sudesempeñonuncafuenotableysuproduc-
ciónsediscontinuó.LacosechadoraHenderson,otramáquinadesarrollada
enCuba,simpleyrobusta,sefabricódeacientos.Perosolocortabaycar-
gabacañasinpelar,porloquesuempleofuelimitadoysedejóusaren
1971(Pollitt,1982).Algosimilarocurrióconlasprimerasmáquinasin-
tegrales,lasmásde1.000KCT1–dearrastre–yKT1–autopropulsada–,
importadasdesdelaUniónSoviéticaentre1965y1968,casiabandonadas
en1972debidoasuescasaproductividad(Edquist,1982).

LamáquinaqueseconvirtióenuníconofuelaClaasLibertadora5,
unacosechadoraintegralparacañaverde,conocidaprimerocomoCCE

5 ElnombredeLibertadoraseatribuyóaFidelCastroquien,enundiscursodelaépoca,
mencionóqueestamáquinaliberabaalhombredelacosechamanual.
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(CombinadaparaCañaEnredada),quefuediseñadaporingenieroscu-
banosentre1967y1968.LaempresaClaas,consedeenAlemaniaOc-
cidental,fabricólasprimeras25unidades,conocidascomoLibertadoras
800,lasmejorasintroducidasposteriormenteposibilitaron,apartirde
1970,construirlasenseriecomoClaasCC1400oLibertadora1400,
máquinaquetuvomuybuenasprestacionesyqueelgobiernocubano
adquirióenunacantidadcercanaalas200unidades6 (PérezLópez,
1991).DeacuerdoconRíos(2014),eldiseñooriginalfuelabasepara
lamayoríade losmodelosdecosechadorascañeras fabricadasenel
mundo.AdemásdelaLibertadora,tambiénseemplearonotrasmáqui-
nas.LaMasseyFerguson201CaneCommander (MF201),cosecha-
doraintegralparacañaquemada,importadadeAustraliaapartirde
1971enmásde400unidades,tuvoundesempeñomuydestacado.Pero
laintegralmásdifundidadetodasfuelaKTP17 ysusmodelosposte-
riores.Frutodelacolaboracióncubano-soviética,primerofueronim-
portadasdelaUniónSoviéticayapartirde1977construidasenlaisla
(Edquist,1982;MatosRamírez,2012).En1979,el75%delascasi
2.300integralesusadasenCubaeranmodelosKTP(Pollitt,1982).

En1973lasintegralescosecharonel11%deloscañaveralesyse
previóque,conlaincorporacióndeentre200y300máquinassimilares
poraño,para1980estasuperficieascenderíaal80%(La Industria Azu-
carera,1974).Sinembargo,en1979todavíasecosechómanualmente
el58%delaproduccióncañeracubana,pocomásde42millonesde
toneladasdeuntotalde73millones(Pollitt,1982).Entreotrosmotivos
porquelaproductividadpromediofuede124toneladasdiariaspormá-
quina,unrendimientomuybajoentérminoscomparativos.Posterior-
mente, la mejora del trabajo de las cosechadoras8 logró que la
proporcióndecañacosechadaconellasseincrementaradesdeel25%
en1975,al62%en1986yel83%en2014(Ríos,2014).Lamecani-
zacióntambiénfacilitólareintroduccióndelacosechaenverde,práctica
casiabandonadadesdelosaños1970.En1985,másdel70%delosca-

6 LaempresaClaas,quenoreconociólaparticipacióncubanaeneldiseño,fabricóentre
400y600Libertadoras1400quevendióamásde30países,entreelloslaArgentinay
EE.UU.(Edquist,1982).
7 Letrasinicialesenrusodecosechadoraautopropulsada.
8 En1987sepresentólacosechadoraKTP2,unaversiónmejoradadelmodeloprevio.
En1995,apesardelacrisisdelaeconomíacubana,seprobaronlosmodelosKTP2M
yelprototipoKTP3S(MatosRamírez,2012).
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ñaveralessecosechódeestamanera,proporciónqueseelevóal85%en
1990(Pollitt,2005).Enconsecuencia,paralaúltimadécadadelsiglo
XXCubaeraelpaísconmayormecanizacióncañeradeAméricaLatina
ycontabaconunadotaciónde4.000cosechadorasyunacantidadsi-
milardecargadoras(ComisiónEconómicaparaAméricaLatinayelCa-
ribeyAgenciaSuecadeCooperaciónInternacionalparaelDesarrollo,
2000).Posteriormente,ladisolucióndelaUniónSoviética,lacrisiseco-
nómicamundialdelosaños2001-2003ylaconsecuentereestructura-
ciónproducidaenelsectoragroindustrialcubano,determinóunfreno
alosdesarrollosdenuevosmodelosdecosechadorasylacompra,en
2003y2007,demáquinasimportadasCameco3500yCaseAustoft
(MatosRamírez,2012).

EnBrasillaescasezdemanodeobra9 paralacosechasemencionó
comolacausaprincipalparalaadopcióndelasmáquinascosechadoras,
lasqueafinesdelosaños1970yaposeíanlacapacidaddecolectarcaña
enverde.Además,elrendimientoalcanzadoporloscosecheros,unpro-
mediode4,3toneladasdecañaquemadaporhombrepordía,fuecon-
sideradobajocomparadoconlas12o15toneladasobtenidasporlos
cosecherosaustralianos(BriegeryLeiteBanks,1977).Encomparación,
unamáquinaintegralpodía,encondicionesóptimas,colectar330to-
neladasdecañaquemadaenunturnodeochohoras,unacantidadequi-
valenteal trabajode64hombresomás (PeixotoAlves,1978).Sin
embargo,hacia1979,Brasilcultivócasidosymediomillonesdehec-
táreasdecañaycolectóel12%deltotaldelamateriaprimacon456
integralesy295cosechadorasdetalloentero(RipoliySegallaLazzarini,
1981).Esdecirqueelsistemadecosechamanualtodavíaeraelpredo-
minante;situaciónqusemantuvosindemasiadasalteracionesenel
tiempo.DiezañosdespuésenSanPablo,estadoqueconcentrabael60%
delasuperficiebrasileñacultivadadecaña,laproporcióndecosecha
mecánicaseestimóenel19%yenlazafrade1998,paraelconjunto
deingeniospaulistas,laproporcióndescendióa17%;aunquelastareas
depreparacióndesuelos,laplantación,elcultivoylacargafueronrea-
lizadascasiexclusivamenteconmediosmecánicos,sobretodoenlas
grandesempresas(Toledo,YoshiiyOtani,1991;VeigaFilho,1998b).
ElpanoramasemodificóenlosiniciosdelsigloXX,unodelosmotivos

9 EnBrasil,lamigracióndemanodeobraruralhaciatrabajosdelsectorurbanofuetan
marcadayrepentinaqueafectóeldesempeñodelaeconomía,debidoalosproblemas
socialesocasionados(Atalla,1975).

81



queacelerólamecanizacióndelacosechafuelaleyambientalaprobada
enSanPablo10 durante2002,queestablecióuncronogramaobligatorio
paralareduccióndelaquemadeloscañaverales.Alaimposiciónlegal
seagregó,en2007,unprotocoloambientaldeadhesiónvoluntariaque
sumóel90%delacañacultivada(Nykoet al.,2013).Losresultados
delaaplicacióndelprotocolo,asociadosconlaprácticadecosechaen
verde,fueronnotables.Paralazafra2006/07lasuperficiecañeracose-
chadamecánicamentefuedel41%yaumentóal90%enlacosechade
2016/17–unos5,6millonesdehectáreas–.El10%restante,cosechado
manualmente generó39.000puestos de trabajo, una reducciónde
124.000sobrelacantidadempleadaen2007(Fredoet al.,2008;Fredo
yCaser,2017).Enestesentido,conlasuperficiecañeramecanizadaen
sutotalidad,soloseabsorberíael15%delamanodeobraempleadaen
lacosechamanual(Torquato,FronzagilayMartins,2008).

Losantecedentesdelafabricaciónbrasileñadecosechadoras11 para
cañaseremontana1956,cuandolaempresapropietariadeuningenio
enPiracicaba,diseñóunamáquinaparacosecharcañaenteraque,pos-
teriormente,fabricólaempresaMotocana(VeigaFilho,2002;Scharin-
ger,2018).Porentonceslosingeniosestatalesadquirierondecenasde
cortadorasycortadorasdespuntadoras.Estasmáquinas,empleadasen
variascombinaciones,notuvieronundesempeñodestacadoloquese
atribuyó,entreotrosmotivos,alapocacapacitacióndelosoperadores,
lafaltadesincronizaciónconeltransporte,eldeficienteajustedelama-
quinaria,eldiseñoinadecuadodelasplantacionesylasadversidadescli-
máticas(Ripoli,RighiyPexe,1975).Añosdespués,duranteladécada
de1970,elgobiernodeBrasilinstrumentóunaseriedemedidaspara
aumentarlaproductividaddelsectoragroindustrialazucarero.Entre
ellas,líneasdecréditoaproductores,financiamientoalainvestigación
científicotecnológicayprocesosdecapacitaciónparalamanodeobra
agroindustrial(Gentil,1977).

Lamecanizacióndelacosechaconelsistemaintegralcomienzaen
elestadodeSanPabloysedebió,enparte,alaempresaSantalfábrica
decargadorasdecañayotrosimplementos,fundadaen1960,quepre-

10 Otrosestados,comoParanáyMatoGrossodoSul,hanaprobadonormassimilares,
yalgunosavanzaronenregulacionesparaelcontroldelaquema,comoMinasGerais
(S.Santos,2011).
11 LaprimeracosechadoramecánicallegóaBrasilen1956,unamáquinatiposoldadomarca
omson,importadadeEE.UU.(RipoliySegallaLazzarini,1981).
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sentólascosechadorasintegrales110y115enlosiniciosdeladécada
de1970y,en1979,laserieRotorquepodíacosecharenverde(Silva,
2013).Enlafaseinicialdelacosechamecanizada,losescasosingenios
queusaroncosechadorasintegrales,ensumayoríaSantal,lograronun
rendimientodeentre10y25toneladascosechadasporhora.Elcosto
deestasmáquinasfuelamitadquelasmarcasimportadas,debidoalas
leyesdeprotecciónindustrialaprobadasenlaépoca(Gentil,1977).Una
organizaciónquetuvoinfluenciaduranteelprocesodemecanización
fueelCentrodeTecnologiaCopersucar,formadoen1969porungrupo
deingeniosdelaregióndePiracicaba,quecontribuyóaredirigirla
orientacióntecnológicadelsector,quepasódetenercomoreferenciaa
CubayEuropaalaagroindustriasudafricanayaustraliana–másade-
cuadasalascaracterísticasdeBrasil–,tendenciaquesiguieronlosfabri-
cantesdemaquinaria(Cortes,2016).

Lacantidaddecosechadorascreciódemaneraparalelaalproceso
demecanizacióncañera,enelestadodeSanPablosunúmeroseincre-
mentódesde753a2.243ejemplares,entre2006y2013(JesusyTor-
quato,2014).Tendenciaseguidaporotrosestadosbrasileñoscomoel
deParaná,segundoproductornacionaldecañadeazúcarconel7,5%
del total, endonde semecanizóel10%de la superficieen lazafra
2007/08(Junqueira,SterchileyShikida,2008).

Elsectormetalmecánicobrasileñotambiéncontribuyóalreimpulso
delamecanizacióncañeraenlosiniciosdelsigloXXI.Lapioneraem-
presaMotocanapresentóen1999lacosechadoraFenix–paracañaen-
tera–ysusposterioresevoluciones(VeigaFilho,2002).Santalfabricó,
desdelosaños1990,sumodeloAmazon,unaintegralmássimpleyba-
rataque la competencia,que fuecomercializadahasta2007 (Silva,
2013).Otrasempresas,comoStaryCivemasa,fabricaronentre2007y
2010cosechadorasintegralesmáscompactasyconmenorescostosde
operación;perodebidoalascrisiseconómicasdelsectoragroazucarero
discontinuaronsuproducción(Scharinger,2018).ActualmenteenBra-
sil,debidoalasdimensionesdelsectoragroazucarero,estáninstaladas
tresdelascuatrofábricasdetodoelcontinenteamericanoqueconstru-
yencosechadorasintegralesparaelmercadointernacional:Case–del
grupoFiat–,JohnDeere–queen1997absorbióaCameco–yValtra,
delconglomeradoAgco–queadquirióaSantalen2012–.Lacuarta,
KTP,seencuentraenCuba.
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Las causas de la mecanización en la producción de caña

Haciaelfinaldeladécadade1990VeigaFilho(1998b),conunenfoque
cercanoaldelaeconomíadelainnovación,estudióelprocesodeme-
canizaciónenCuba,Hawai,LuisianayAustralia,sinencontrarunare-
lacióncausalúnicaquelosexplicara.Elcasomásatípicofueelcubano,
porquelaspolíticasdelaRevoluciónde1959aumentaronlaofertade
trabajoindustrialyocasionóunamigracióndelamanodeobracañera
hacialaszonasurbanas.Además,lasmejorasenlainfraestructura,lare-
formaagrariaylareorganizacióndelaactividadazucarera–apartirde
grandesplantacionesestatales–,contribuyerontambiénadisminuirel
númerodecosecheros.Sinembargo,estasmedidastambiénocasionaron
unretrocesoenlaproductividaddelsector,quesolopudosersuperado
conlaparticipacióndetrabajadoresnoagrícolasdurantelaszafrasde
losaños1970.Solounospocosañosantessehabíanincorporadolas
máquinascargadorasdecañaylasinstalacionesllamadascentrosdeaco-
pio–empleadasparareorganizarlaentregademateriaprimaalosinge-
nios–,peroen1970 solamenteel1%de la caña fuecolectadapor
mediosmecánicos.Reciénen1974,conlascosechadorasKTPy la
adopcióndelaquemapreviadeloscañaverales,secosechómecánica-
mentealrededordel25%delaproducción,proporciónquealcanzóal
70%afinesdeladécadade1980,cuandoelgobiernocubano,antela
crisiseconómicainiciadaapartirdeladisolucióndelaURSS,decidió
reorientarelsectoragrarioparadiversificarlo.

EnAustralia,quetambiénenfrentólaescasezdemanodeobra,las
tareasdeplantaciónycargamecanizadayaestabanconsolidadasenel
períodoprevioalaIIGuerraMundial.Elimpulsoalamecanizaciónde
lacosechafueunaconsecuenciadelaspolíticasdeestímuloguberna-
mentales,unidasacondicionesfavorablesdelmercadointernacionaly
lainnovacióntecnológica.Losserviciosdeasistenciatécnicayunsistema
depagodelamateriaprimabasadoensucontenidodesacarosa,también
estimularonelprogresodelsectorazucarero.Lamuyactivaindustriade
implementosymaquinariasagrícolasaustralianadiseñóyconstruyólos
primerosmodeloseficacesdecosechadorasintegralesque,posterior-
mente,secomercializaronenmuchosotrospaíses.Cabedestacarque
estetipodemáquinanoeratotalmentecompatibleconlasplantaciones
australianasqueposeíanunasuperficiepromediorelativamentepequeña,
salvolasgrandesempresas.Porlotanto,muchoscultivadoresrecurrieron
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alserviciodecontratistasdecosechaintegraloseagruparonenorgani-
zacionescooperativasparalograrlaescalanecesariadesuperficie.

Engeneral,existieronalgunascaracterísticascomunesatodoslos
casosanalizadosqueVeigaFilho(1998a)ordenóencuatrogrupos.La
primerafueelimpactodelaIIGuerraMundial,unfactoreventualy
externoperoqueinfluyóenelrumbodeldesarrollotecnológico,alin-
terrumpirelflujointernacionaldelamanodeobranecesariaparalaco-
secha, aunque de manera desigual según los diferentes países. La
segundacaracterísticafuelacompetenciatécnicadelosdiseñadoresy
fabricantesdelasmáquinas–avecesfuerontambiénagricultorescañe-
ros–,parasuperarlaslimitacionesambientales,sobretodolasdelclima
ylossuelos,adaptarsealascondicionesparticularesdelvegetaleincre-
mentarlaeficienciaenelmanejodelamateriaprima.Laterceracarac-
terística fueron los cambios organizacionales en los procesos
productivos,paraadecuarsealasinnovacionestecnológicas.Lacuarta
fuelanecesidaddecontarconelapoyodelasorganizacionesdeciencia
ytecnología,públicasyprivadas,parainiciarocontinuarconelproceso
deinnovación.Porúltimo,tambiénmencionólainfluenciadelospre-
ciosrelativosdelosmercados–tantolosdelatecnologíadisponible
comolosdelazúcar–,entantorepresentaronestímulosnecesariosenla
generacióndecondicionespropiciasparalasinnovacionestecnológicas
yorganizacionales.Demanerasimilaraloqueocurreconotrospro-
ductosagropecuarios,elpreciodelazúcarenelmercadoraravezcondice
conlarelaciónefectivaentreofertaydemanda.Engranmedidaestán
distorsionadosporregulacionesgubernamentalescuyosorígenes,eneste
caso,seremontanalacrisisde1930.Lasmedidasmásusadasfueron
lasintervencionesestatalesvinculadasconlaregulacióndelaofertayel
comercio.Lareglamentaciónlegaldelasrelacioneslaboralesdelosobre-
ros,industrialesyagricultores,sobretodocuandoestoserandepequeña
escala,fueunfactorcomúnentodosloscomplejosazucareros.Eneste
sentido,dichosfactorestambiénsevinculanconloscambiostecnoló-
gicosyorganizativos.

Porotrolado,desdefinesdelsiglopasado,laaceleradaglobalización
tambiénafectóalasorganizacionesylosconveniosinternacionalesque
regulabanelmercadomundialdelazúcar,concebidosoriginalmente
paracomercializarlosexcedentesdelproducto–aunconpreciosporde-
bajodelcosto–,perojustificadosporlaaplicacióndepolíticasorientadas
afortalecerlaindustriayprotegerpuestosdetrabajo.Almismotiempo,
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surgieronotrosfactorescondicionantes,entreelloslacompetenciade
losendulzantessintéticos,elconsumocrecientedejarabedemaíz,el
predominiodelazúcarrefinadosobreelcrudoyelempleodelacaña
de azúcar como fuente opcional de bioenergía (RodríguezDuhalt,
2006),alosquesepuedenagregarlahegemoníacomercialdeBrasil,el
primerexportadormundial,yelpapeldeChinaylaIndiacomograndes
consumidores.Tambiénesprobablequeeldestinodelamateriaprima
hacialaproduccióndebiocombustibleyfibramodifiquelosactuales
sistemasdecosecha.

Enloreferidoaloseventosexternosquepropiciaronlamecaniza-
ción,auncuandoesinnegablelainfluenciaquetuvolaIIGuerraMun-
dialenpaísesendonderestringiólamanodeobra,enotros,queno
dependíandelflujointernacionaldetrabajadores,lasituaciónfuedis-
tintaporqueelconflictogenerónuevasoportunidadesparalaproduc-
ciónylaexportacióndeazúcar.EstefueelcasodeCuba,dondelos
trabajadoresdelosingenioslograronmejorassalarialesyensuscondi-
cionesdelabor(Ríos,2014).Duranteestosañostambiénseinicióel
desarrollodelaagroindustriaazucarerayalcoholeradeSanPablo,Brasil,
endesmedrodelaregióndelnordestemásdependientedelasexporta-
cionesdeazúcar,quehabíanempezadoadisminuirluegodelacrisis
mundialdelosaños1930(Moreno,2011).Enlosotrospaísesanaliza-
dos,AustraliayEE.UU.,alasrestriccionesgeneradasporlaconflagra-
ciónmundialsesumaron,endistintosperíodos,marcoslegalesque
limitaronlainmigracióndetrabajadoresparalaszafras,vinculadosa
vecescongruposétnicosparticulares.

Lacompetenciatécnicadelosdiseñadoresyfabricantesdemaqui-
nariaesotrofactoraconsiderar.Elprocesodemecanizaciónenlacosecha
decañadeazúcarcomenzósiempreconlaadopcióndelasmáquinas
cargadorasqueseprodujo,deacuerdoconlosdistintospaíses,enunpe-
ríodode30años,entre1940y1970aproximadamente.Laincorpora-
ciónefectivadelascosechadorasmecánicasfuemuchomásdispar.

EnAustralia,lacantidadyvariedaddetecnologíamecánicaproducida
paralacosechadelacañafuenotable(KerryBlyth,1993).Construyeron
laprimeracosechadoraintegraloperativaparacañaquemadaytambién
lacosechadoraintegralparacañaenverde,quetodavíahoyseconoce
comomodeloaustraliano.Comosemencionó,estasinnovacionesfueron
posibles,enparte,porelapoyodeorganismosgubernamentales,corpo-
racionesyempresasprivadas,productoresyfabricantesdeequiposyma-
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quinarias.Enlamedidaenqueelsectorazucareroaustralianodejódeex-
pandirse,lametalmecánicalocalfuedecayendohastacasidesaparecer.
Conrespectoa lasmáquinasdesarrolladasenlapartecontinentalde
EE.UU.,lascosechadorasdetalloenterofueronlasquemásseadaptaban,
enlaépoca,asuprincipalambienteproductivoenLuisiana.Porlotanto,
elsistemadecosechafueconcebidoparacondicionesambientalesquede-
terminabanunazafracorta,realizadaduranteelperíododeheladasagro-
nómicas12 quedeteriorabanlacalidadfabrildelcultivo,unidaaunciclo
decrecimientodeochomeses,convariedadesdecañaerectasyrelativa-
mentelivianas.Posteriormente,enelestadodeFlorida,laadopciónde
lasintegralesestuvorelacionadaconlareduccióndecostosylasrestric-
cioneslegalesparalacontratacióndemanodeobra.

EnelcasodeCubaincidieronotrosfactores,alinicioelprocesode
mecanizaciónestuvocondicionadoporlafaltadebienesdecapitalyde
unsectorindustrialencondicionesdefabricarmaquinaria.Sinem-
bargo,diseñaronunacosechadoraquelaempresaClaasmejoró,cons-
truyóycomercializóexitosamenteenelrestodelmundo.Añosdespués,
encolaboraciónconlaUniónSoviética,fabricaroncientosdemáquinas
integralesconlasqueiniciaronunprocesodemecanizaciónqueabarcó
dosdécadas.Brasil,porsuparte,hacialadécadade1960habíameca-
nizadolaetapadepreparacióndelossuelosylaplantacióndecañaen
formaparcial, pero la cosecha continuó siendo totalmentemanual
(VeigaFilho,1998b),situaciónquenovarióenlosañossiguientes.A
iniciosdelosaños1970,enuncontextodeexpansióneconómica,los
industrialesazucarerosincentivaronelprocesodemecanizaciónparala
cosechadecañaqueprontofueabandonadoporelinadecuadodesem-
peñodelasmáquinas,entreotrosmotivos.Unos20añosdespués,en
respuestaalashuelgasyprotestasdeloscosecheros,quebuscabanme-
jorescondicioneslaboralesyaumentoenelvalordelosjornales,seinició
unsegundocicloparalamecanizacióndelacosecha(S.Santos,2011),
quecontinuóduranteelperíododelaspolíticasdesreguladorasdelmer-
cadodelosaños1990,yseacentuóconlaaplicacióndelasleyespara
eliminarlaquemapreviaalacosechaenlosiniciosdelsigloXXI.Re-
quisitoslegalesqueseintensificaron,aúnmás,conlascertificaciones
internacionalesexigidasparaexportaretanol(Favoretto,2014).

12 Laheladaagronómicaseproducecuandosemideunatemperaturaigualoinferiora
0ºCalaintemperieya5centímetrosdelsuelo.Cuandounaheladasecombinacon
bajahumedadambiental,elefectosobreloscultivosesmásdañino.
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Laexistenciadeorganizacionesdecienciaytecnología,tantopú-
blicascomoprivadas,fueronesencialesentodoslospaísesqueimpul-
saronelcambiotécnicoenelsectorazucarero.EnAustralia,EE.UU.y
Brasilelsectorempresarialprivadoparticipóactivamentedelproceso
modernizador.Además, la intervenciónestatal,medianteelotorga-
mientodecréditosysubsidios,olasregulacionesdelosmercados,tam-
biénfueronmedidasfrecuentes;enestesentidoBrasilaplicó,durante
años,distintaspolíticasgubernamentalesquefavorecieroneldesarrollo
tecnológicodesucomplejosucroalcoholero.

Sindudalaprincipalconsecuenciaasociadaconlosprocesosdeme-
canizaciónagrícolaeslareduccióndelospuestosdetrabajo.Almismo
tiempo,esfrecuentequelostrabajadoresquepersistanenlaactividad
debanaumentarsuproductividad,inclusoendetrimentodesusaludy
laprecarizacióndelascondicioneslaborales.EnBrasil,elpaísendonde
lacosechadecañadeazúcarfuemayormentemanualhastalosinicios
delsigloXXI,laproductividaddeloscosecherossecuadriplicóen40
años,pasandodeunastrestoneladasdiarias,enlosaños60,aunpro-
mediode12toneladaspordíaportrabajador,enlos2000(Alves,2006;
Rumin,NavarroyPerioto,2008).Estenotableincrementoresultóde
numerososcambios,queincluyeronlaespecializacióndeloszafrerosen
elcortedecaña,dejando la tareadeacondicionamientoycargaen
manosdeotrostrabajadores,hastalaincorporacióndelasgrúasmóviles
enladécadade1970.Elquemadodeloscañaverales,previoalacose-
cha,adoptadomasivamentefueotrofactordeterminanteparaelevarel
rendimientodeloscosecherosporquefacilitóelcorte.Estaespecializa-
cióndealgunastareas,máspropiadeltrabajoindustrialquedelagrícola,
secompletóconlaaparicióndeotras,desconocidashastaentonces13
(Favoretto,2014),quemodificaronlostradicionalespuestoslaborales.
Elaumentodelaproductividaddelostrabajadoresnoestuvoexentode
losconflictosquegeneranlasinnovacionestécnicas,quealteranproce-
dimientosdetrabajoconmuchosañosdeestablecidos(Alves,1991).
Porotrolado,elincrementodelaproductividaddelostrabajadores,
ademásdeloslímitesfísicos,tambiénestávinculadoconotrascuestio-
nes,comolaformadeorganizaciónlaboralquetienelaempresa,las
fuerzasdelasorganizacionesgremialesdelostrabajadoresyelpapeldel

13 Unejemplofueladebituqueiro,latareaderecolectarmanualmentelascañasqueno
fueroncolectadasporlasmáquinascargadoras.Otrafuelaperca,eltrabajoderecortar
lostallosdecañaalrasdelsuelo,luegodelpasodelascuadrillasdecosecheros.
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Estadoencuantoalacreacióndenuevasfuentesdetrabajo,eldiseño
depolíticasprevisionales,laexistenciadesegurosdedesempleoyotras
medidassimilaresparamorigerarlapérdidadeempleosqueseprodu-
cirá.Porque,entodocaso,lasinnovacionesquepermitendisminuirel
costodealgunastareasysondealtoriesgoparalostrabajadores,sonfi-
nalmenteaceptadas(Gras,BidasecayMariotti,2000).

Ademásdelosfactoresqueinfluyeronenlosprocesosdecambio
técnicoexpuestos,desdeelpuntodevistateóricoquedademostrado
quelamecanizacióndelacosechacañeraformapartedeunsistemade
tecnologíasdeprocesocontinuo(Dye,1993),conceptosimilaralde
paquetetecnológico,dondeesnecesarioquetodocambiointroducido
seacompatibleconlosotroscomponentesdelcomplejoazucarero.En
consecuencia,ungradodecompatibilidadquehagaeficazlaadopción
deunacosechadoramecánica,involucraaspectosorganizativos,técnicos
ysociales.Deestemodo,seránecesarioconsiderar,entreotrasvariables,
lareorganizacióndelsistemadetransportedelamateriaprima,quein-
volucranosololaetapaagrícolasinotambiénlaindustrial.Tambiénlos
ingeniosdeberánmodificarciertospuestosdetrabajoysusinstalaciones,
paraadecuarsealasmodificacionesincorporadas.Además,encuanto
alaspectolaboral,másalládelosproblemasderivadosdelincremento
deladesocupación,seincrementarálademandadetrabajadorescom-
petentesparalacorrectaoperaciónymantenimientodelasnuevasmá-
quinas,loquesupondráporpartedelosusuarioslaadquisicióndeun
conjuntodeconocimientosyhabilidades,duranteunprocesodelear-
ning by using,queinsumiráunperíododetiempoconsiderable.Enlos
complejosagroindustrialesintervieneunavariablemás,setratadelas
condicionesfijadasparalacompradelamateriaprima.Requisitosque
establecenlacantidadylacalidaddelacañadeazúcaraentregar,en
consonanciaconelsistemadepago,yquecontribuyenafacilitaruobs-
taculizarloscambiostecnológicos.

Elcomplejoescenarioplanteado,lasmúltiplesinterrelacionesentre
loscomponentesdelsistemaagroindustrialazucarero,lainfluenciade
losfactoressociales,económicosyambientales,unidosalascaracterís-
ticaspropiasdelanaturalezatécnicadelosartefactos,determinanque
losprocesosdeinnovacióntecnológicanuncasonlinealesytotalmente
predecibles;aunquelacomparaciónentrecasossimilarespermiteen-
contrarprincipiosgeneralesparaelanálisisdecasosparticulares.
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Capítulo VII. El sector azucarero de Tucumán

El cultivo de caña en Tucumán

DebidoalascondicionesagroecológicasdeláreacañeradeTucumán
–verlaFigura1–,elperiododecrecimientodelvegetalcultivadoesde
unosochomeses,desdemediadosdeagostoamediadosdeabril.

Eldesarrollodelcultivodependedevariosfactores,comolavarie-
daddecañaempleada,lafechadeplantaciónycosecha,elmanejoagro-
nómicoylascondicionesmeteorológicas–sobretododelacantidadde
lluviacaída–,porquelamayorpartedelcultivoserealizaencondiciones
desecano.Debidoadeficienciashistóricasdeinfraestructuraylimita-
cionesfinancieras,soloseriegaunacuartapartedelasuperficiecañera
provincial.Elcultivodecañadeazúcarabarca,demanerasintética,tres
pasosoetapas:plantación,cultivoycosechaytransporte.

Laetapadeplantaciónsuponelapreparacióndelterrenoyella-
bradodelossurcosendondesedepositarálacañasemilla1,avecespro-
ducidaporelmismoagricultorenunaparceladestinadaatalefecto,y
otrasadquiridaaterceros.Unavezcubiertocontierraelmaterialvegetal,
elsurcoconformaunbordo.Alolargodeltiempo,elanchodelossur-
cosyelespacioentreellos,llamadotrocha,hantenidoalgunasvaria-
cionespero,enconsonanciaconelprocesodemecanizaciónyelancho
delabordelamaquinaria,ladistanciaentresurcosseestandarizóentre
1,50y1,60metroshacevariosaños.Lalongituddelossurcostambién
semodificó;durantelavigenciadelacosechamanualeldiseñomás
comúndelasplantacionesfueundamero,concuadradosde100metros

1 Comoseindicó,lacañasemillaesuntrozodelmismovegetalconvariasyemas,a
partirdelascualessedesarrollaránnuevasplantas.

91



delado,separadosporcallesdeunostresmetrosdeancho.Conlaadop-
cióndelacosechamecánicalossurcossealargarona400metrosymás,
deacuerdoconlasposibilidadesdelterreno,parafacilitarlatareadelas
máquinas.Lacolocacióndelacañasemillaenelsurcofue,duranteaños,
unaactividademinentementemanualoefectuadaconelauxiliodemá-
quinasplantadorasmuysimples.Enlaactualidadexisteunatendencia
alempleodemáquinas,autopropulsadasodearrastre,quealmismo
tiemporealizanelsurcado,elsembradoyeltapadodelasemilla.
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Figura 1. Área cañera e ingenios azucareros de Tucumán 
Fuente:SecretaríadeEstadodeGestiónPúblicayPlaneamiento(2014).



Porsuparte,elcultivoagrupaunaseriedetareasque,además,pueden
variardeacuerdoconlascondicionesagroecológicasendondeseimplan-
tanlossistemasproductivos,ellasson:a)mejoramientodelascualidades
físicasdelossuelos–compactación,piedearado–;b)mejoramientodela
captaciónyretencióndeaguaylaaireacióndelsuelo;c)aplicacióndelos
fertilizantes;d)controldemalezas,plagasyenfermedades(Romero,Di-
gonzelliyScandaliaris,2009).Encasodecontarconriego,tambiéndebe
incluirselapreparacióndelterrenoparasucorrectaaplicación.

Lacosechadecaña,queenTucumánabarcaentre150y180días,
desdejunioaoctubreonoviembre2,fuelatareaquemáscambiossufrió
alolargodeltiempo.Contodo,inclusohoyconviventressistemasdi-
ferentes:manual,semimecánicoymecánicoointegral.Sibienexistieron
algunasvariaciones,propiasdecadaépocayzonaproductiva,elsistema
manualmásusadoincluyó:a)cortebasaldelacaña;b)peladoodesho-
jadomanualdecadatallo;c)despuntado,tambiéntalloportallo;d)
acondicionadodelacañaenteraenunatrocha;e)cargadoalcarroyar-
madodelpaquete.Elacondicionado,avecesllamadovolteo,consiste
endepositarmanualmentelascañascortadasdemaneraperpendicular
alsurcado.Deestamanera,elcosecheroformaunahileradetallossobre
elsuelocadacuatrooseissurcosparafacilitarlaoperacióndecarga.

ElsistemamanualactualmenteempleadoenTucumán,soloensu-
perficiespequeñas,sehasimplificadoparareducirelempleodemano
deobra.Secomponede:a)cortebasaldelacaña;b)acondicionadode
lacañaenteraenunatrocha;c)peladomediantequema;d)despuntado
delacañaenlatrocha;e)cargadoalcarropaqueteroyatadodelpaquete
decañaoalcarrovolquete,enestecasoagranel.

Elquemadodelasplantacionesenpie–empleadocomométodopara
abaratarloscostosdelacosechamanualyelsistemasemimecánicoopara
facilitareltrabajodelasprimerasmáquinasintegrales–,fueunapráctica
pococorrienteenTucumánhastamediadosdeladécadade1980,cuando
empezóausarsedemaneramasiva.Luegodeunos25añosseabandonó
debidoarestriccioneslegales,aunqueenelsistemamanualdecosecha
todavíaserealizaencañacortadayacondicionadaenlatrocha.

Elsistemasemimecánicocomprendióvariascombinacionesque

2 Elperíodovaríadeacuerdoconlavariedaddecañaplantaday,sobretodo,conlas
condicionesclimáticasimperantes.Lacantidaddedíasconlluviasyelvolumendelas
precipitaciones,lahumedadrelativaambienteylaocurrenciadeheladas,sonfactores
quepuedenreducirelperíododecosecha.
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fueronvariandoconeltiempo,entreellas:a)cortemecánicoyelresto
delasoperacionesmanuales:pelado,despuntado,apiladoycarga;b)
corteycargamecánica,elrestodelasoperacionesmanuales;c)todas
lasoperacionesmanualesexceptolacarga.Actualmente,laversiónmás
frecuentesecomponedelasoperacionessiguientes:a)cortemanual;b)
acondicionadodelostallosenunatrocha;c)peladoporfuegodela
cañasobreelterreno;d)despuntadomanualenlatrocha;e)cargame-
cánicaagranelenelcarrovolquete.

Elsistemaintegralincluye,enunprocesoúnico,todaslasopera-
cionesquerealizaunacosechadoraautopropulsada:a)despuntado,b)
cortebasal,c)trozado,d)deshojado,e)cargadirectaalvehículode
transporte:lacajadeuncamión,unacoplado,uncarrodevuelcolateral
ounautovuelco.Estamodalidadreducealmínimolacantidaddemano
deobranecesaria,aunqueencontraposiciónnecesitadelasmáquinas
integralesquesonmuycostosasdeadquirir,requierendeunmanteni-
mientopermanenteyoperariosexpertos.

Porúltimo,ademásdelascaracterísticasdelosprediosycañaverales,
quecondicionaenpartelatareadecosecha,hayqueconsiderarque,al
contrariodeotroscultivosagroindustriales,lamateriaprimadebeser
procesadalomásrápidoposible,paraevitarladisminucióndelosren-
dimientosindustriales,debidoaldeteriorobiológicodeljugocontenido
enlostallos.Enestesentido,eltransporteylaentregadelacañaalos
ingeniosesunaetapainseparabledelacosecha.

El desarrollo tecnológico cañero

Elanálisisdelacuestióntecnológicaeneláreadelascienciasagrícolas,
asociadaconlosprocesosdemecanizaciónomodernización,fuerelati-
vamenteescasocomparadoconlacantidaddetrabajossobremejorage-
nética,sanidadvegetalymanejoagronómicodelcultivodecañade
azúcar.Además,salvoexcepciones,losmaterialesconsultadosnohacen
menciónalosconflictossocialesypolíticosocurridosalolargodela
historiadelsectoragroindustrial.

Elprocesodemecanizaciónencañadeazúcarcomenzóconlatarea
delabranza.Losaradosdemancera3,másrobustosypesados,yotros
implementos,comorastrasconpaquetesdediscostiradosporanimales

3 Manceraoestevaeslapiezademaderaque,ubicadaenlapartetraseradelarado,per-
miteconducirlo.EnlaArgentinasueleescribirsemansera.
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detrabajo,yaeranusadosenTucumánparaelcultivodecañadeazúcar
desdelasprimerasdécadasdelsigloXX.Elusodemaquinariapesada,
ymáscompleja,tambiénregistraantecedentesenlosiniciosdelmismo
siglo,cuandoalgunosingeniosemplearonaradosFowlertiradosconca-
bles,deunextremodelcampoalotro,movidospormotoresdevapor.
Además,en1917,elingenioSantaAnaempleótractoresconmotora
alcohol,queseelaborabaenlamismafábrica,pararealizarvariastareas
demaneramáseconómica,debido,segúnCross(1942),alocostosode
lamanoobrayelaumentodelaextensióncultivada.

Conbaseenloscambiosqueincrementaronlaproductividad,Ce-
rrizuela(1988)dividióeldesarrollotecnológicodelaproducciónde
cañadeazúcarenTucumánentresperíodos,1917-1941,1942-1960y
1961-1985,aestaclasificaciónseleagrególaetapa1986-2005.

El período 1917-1941

EnlasúltimasdécadasdelsigloXIX,laproductividaddelcañaveraltu-
cumanooscilóalrededordelas25toneladasporhectárea,conunren-
dimientopromediodeazúcardel6%.Paraesaépocaelcultivoyla
cosechaerantotalmentemanuales.

Loscosechadoresvolteanprimeramentelacaña,usandoparaestepro-
pósitounmachete;luegopelanydespuntanlacañaparaeltrapichecon
unoscuchillosgrandes.EstesistemadifieredeldeLuisianayalgunos
otrospaíses,dondecadatallosepela,despuntaycortaconunamisma
operación[…]lacañadebedeserdebidamentepelada,despuntaday
entregadaenbrazadas“alarueda”,alcarreroparadodentrodesucarro
quienlarecibeylaacondicionaenelmismo(Cross,1929:426).

Loscarros,condosgrandesruedasdemaderayllantasdehierro,tira-
dosporbueyesomulas,cargabanentre2.500y3.000kilosdecaña,atados
enunpaquetemediantetrescadenas,paratransportarlosalosingenios.

Hasta1917enTucumánsecultivaroncañasdenominadascriollas4,
unconjuntodevariedadesaclimatadasqueseagrupaban,porsuas-
pecto,enmoradasyrayadas.Lasprimeraseranlaspreferidasdelosin-
geniosporsumayorcontenidodesacarosa,mientrasquelasrayadas,
encambio,eranlasfavoritasdelosproductoresporsumayorpesoyre-

4 Denominacióngenéricadelascañasdeazúcarquesehabíanadaptadoalambientelocal.
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sistenciaalasenfermedades(LenisyMoyano,2007).Luegodevarios
añosdebajosrendimientos,debidoalaenfermedaddelmosaico5 que
afectóalasplantacionesdelaprovincia,seinicióunaselecciónsiste-
máticadecañastolerantesoresistentesalapatología,obtenidasapartir
desemillabotánicaimportadasdeotrospaísesyregiones,comoBrasil,
BarbadosyJava.Eléxitoenlaluchacontraelmosaicosedebióalase-
leccióndevariedadesintroducidas,principalmentedesdelaisladeJava6,
enlaactualidadpartedelarepúblicadeIndonesia.

Enesteprimerprocesodemejoragenéticacabedestacarelpapelpro-
tagónicodelaEstaciónExperimentalAgrícoladeTucumán(EEAT),crea-
daen1907,ylaEscuelaNacionaldeAgricultura–actualmenteEscuela
deAgriculturadelaUniversidadNacionaldeTucumán–,yestamisma
casadealtosestudios,fundadaen1914(Moyano,2011).LaEEAT,hoy
EstaciónExperimentalAgropecuariaObispoColombres(EEAOC),una
organizacióndedicadaalainvestigacióncientíficaytecnológicadelsector
agrícolaeindustrial,creadaporelgobiernoprovincial,estuvoentrelas
primerasdelmundoparaasistirtécnicamentealamplioespectrodecom-
plejoscañicultores(Moyano,CampiyLenis,2011).

Eldesarrolloycultivodenuevasvariedadesdecañaelevólaproduc-
tividadagrícolaycontribuyóamodificarelsistemadetransporte.Sesu-
plantóeltiroconbueyesporeldemulas,animalesmásvelocesparael
trabajoyenalgunosingenios,paralacañapropia,seadoptóelferrocarril
tipoDecauville7,sistemacompuestoporpequeñaslocomotorasyvagones
decargaquesedesplazabanenvíasdetrochaangosta,60centímetrosde

5 Enfermedaddeorigenviralquedestruyelaclorofila,retardaeldesarrollodelascañas
yafectasuproductividad.
6 EstascañasseconocierongenéricamentecomoPOJ,siglasenholandésdelaEstación
ExperimentaldelOestedeJava.Estatradiciónseconservahastalaactualidadconotras
variedadesdecañadeazúcar,porejemplo:LCP–LuisianaCanalPoint–alasoriginarias
deLuisiana;RA–RepúblicaArgentina–,frutodelacolaboraciónentrelaEEAOCyel
INTA;FAM–Famaillá–,mejoradasporelINTAyTUC–Tucumán–,productodela
labordelaEEAOC.
7 DenominaciónquerindehonorasuinventorPaulDecauville,hijodeunagricultorfran-
césquesededicóalaelaboracióndeazúcarderemolacha.Esmáscorrectoeltérminode
trochaDecauville.Laempresa,creadaen1875,fabricómaterialferroviariomuyvariado
parausoindustrialydetransporteengeneral.Unodesusinventosmásdifundidos,porsu
facilidaddeinstalación,fueunavíade60o70centímetrosdeancho–tambiénhubover-
sionesde40y50centímetros–,dondelosrielesestabanintegradosalosdurmientesen
unaúnicapiezadeacero(EnciclopediadeCienciasyTecnologíasenArgentina,2010).
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separaciónentrerieles,quepodíantenderseytrasladarserápidamentey
deacuerdoconlasnecesidades(M.C.Bravo,2017a).

Duranteesteperíodoseunificaronalgunastécnicasparalaplanta-
ciónyelcultivodelacañadeazúcar.Ladistanciaentresurcos,queen
Tucumánhabíavariadoentre1,0y2,6metros,semodificóhastaalcan-
zarentre1,8y2,0metros,conunamarcadapreferenciaporelespacio
másancho.Lasdosterceraspartesdelossurcosdelaprovinciaestaban
trazadosadosmetrosdedistanciaunosdeotros(La Industria Azucarera,
1930).Tambiénsedifundieronalgunostrabajossobreelempleodemá-
quinascosechadorasenotrospaíses,generalmenteconevaluacionesne-
gativasporquelascañasnollegabanlosuficientementelimpiasalos
ingenios.Comoalternativaparaeliminarlamalojademaneraeficazy
pococostosa,seexperimentólaquemadeloscañaverales,prácticaque
porentoncesnoadoptómasivamenteelsectorproductivodebido,pro-
bablemente,alasdisposicionesdelLaudoAlvearylanegativadelosin-
geniosdemolercañaquemada,porquedisminuíalacalidaddelazúcar.

El período 1942-1960

ParaCerrizuela(1988),duranteesteperíodonosellevaronacaboade-
lantostecnológicosdeimportancia.Sinembargo,desdefinesdeladécada
de1950sehabíaincrementadodemaneranotablelamecanizaciónde
algunaslabores,debidoalempleocrecientedelostractoresagrícolas.

Yadurantelasegundamitaddeladécadade1940,elprocesode
mecanizaciónenloscañaveralesdeEstadosUnidosyCubahabíagene-
radoelincrementodelaproductividadporjornaly,almismotiempo,
ladisminuciónenlacantidaddetrabajadoresnecesarios.Entretanto,
enlaArgentina,lamecanizaciónseconsiderónecesariapara“humani-
zar”eltrabajoruraly,almismotiempo,elevarlosrendimientosyaque
elempleodemaquinariapermitiríarealizar,entiempoyforma,lasta-
reasagrícolasenlaszonascañeras,dondelascaracterísticasagroecoló-
gicaslimitabanlosprocesosbiológicosyreducíanlaproductividad(Bital
Buceta,1954).Deestemodo,laadopcióndemaquinariaagrícola,re-
presentadaporlaincorporacióndeltractor,posibilitaríaunmejorma-
nejoagronómicodelcultivoydisminuirladependenciadelatracción
animal,basadaenlautilizacióndemilesdemulas8,cuyaatencióninsu-

8 Nosehallarondatossobrelasconsecuenciasproductivasdedisponerdelassuperficies
ocupadasporlosanimalesdetiroyquepudieronsersumadasalcultivodecañadeazú-
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míarecursoshumanosymateriales.Paralaregiónpampeanaseestimó
queentreel5yel10%delasuperficiecultivadasedestinabaaestefin
(Coscia,1983).

Enlamismaépocatodaslastareasdelcultivocontinuabansiendo
manuales(InstitutodeInvestigacionesEconómicas,1956).Aunqueel
interésdelsectorfabrilporiniciarunprocesodemecanizaciónfuesos-
tenido.VariosnúmerosdelarevistaLa Industria Azucarera reprodujeron
artículosquepromocionaronsistemasdecosechamecanizada,sobre
todoenLuisiana,comolosdeMaier(1949),Willcox(1950)yLa In-
dustria Azucarera (1959),enesteúltimocasosemencionaronmáquinas
quepocosañosdespuésllegaronaTucumán,comolascosechadoras
omsonyJ&L.Enelmismosentido,elCentroAzucareroRegional
deTucumán,laorganizaciónintegradaporlospropietariosdelosinge-
niosazucarerosdelaprovincia,sostuvoquelaincorporacióndetractores
permitiríamejorareldesempeñodelaactividadazucareradebido,prin-
cipalmente,alaposibilidadderealizarlaslaboresdecultivoentiempo
yforma.Tareadifícilderealizarsolocontracciónasangre,mástodavía
cuandocasitodoslosanimalesdetrabajoestabandestinadosaltrans-
portedecaña.Enconsecuencia,losindustrialessolicitaronfacilidades
paraobtenerlostractoresnecesarios.Sobrelamanodeobra,encambio,
seresaltóelbajorendimientoeneltrabajodeloscosecheros,queno
excedíadecincooseishorasdiariasy,porlotanto,ocasionabalapara-
lizacióndelamoliendaporfaltademateriaprima(CentroAzucarero
RegionaldeTucumán,1949).

Enlorelativoalasorganizacionesdecienciaytécnicaconsedeen
laprovinciadeTucumán,secontinuóconelprocesodemejoragenética,
laseleccióndevariedades,elestudiodelasmalezas,lasrecomendaciones
sobreelmanejoagronómicodelcultivo,comolaestandarizacióndel
espacioentresurco,ylaformademejorarlacalidaddelacañaentregada
alosingenios.Enotrostemas,socialmentemásconflictivos,comoel
sistemadepagodelamateriaprima,noseavanzó.Para1959,a30años
delLaudoAlvear,lasituaciónnohabíacambiadodemasiado.Elmeca-
nismoempleadocontinuabasiendoinjustoeineficiente,entreotros
motivos,porquelosanálisisparadeterminarlacalidaddelacañaen-
tregadalosrealizabanlosingenios.Elnocontarconunsistemadeco-

car.Tampocosobrelacantidaddepersonasque,durantedécadas,ejercieronlosoficios
demuleroycarrero.
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mercializaciónequitativo,quecontemplaratantolacondicióndelama-
teriaprimaentregadacomolaetapafabril,hacíadifícilmejorarlapro-
duccióndeazúcar(FernándezdeUllivarri,1959).

Comoseobserva,enelperíodoanalizadolamecanizaciónseasoció
casiexclusivamenteconlaincorporacióndetractoresy,tantodesdeel
puntodevistadel“progresosocial”comodelinteréseconómicodelas
empresas,novariólaconcepcióndelacosechadeloscañaverales,basada
enlanecesidaddecontarcongrandescontingentesdemanodeobrapara
realizarla.Conrespectoaltransporte,encambio,sehabíanreemplazado
numerososcarrosdedosruedasporcarroscañerosconcuatroneumáticos
que,engruposdecuatroocinco,erantiradosportractoreshastaloscar-
gaderosolosingenios.Paraeltrasladodelacañadesdeelcargaderoala
fábricayaerahabitualelempleodecamiones,envezdelferrocarril.Tam-
biénhaciafinesdelosaños1950seprodujounincrementoenlameca-
nizacióndel cultivo, aunque enmuchasfincas se continuaba con el
tradicionalmétododepalayazadaylatracciónanimal(Cross,1960).

Porotraparte,loscambiosocurridosenlaformadecultivoylos
mediosdetransportedelamateriaprimanosetrasladaronaotrastareas.
Lacosechadelacañanotuvomayoresmodificacioneshastalosaños
1960.AunqueelingenioBellaVistacompróyprobó,en1949,unaco-
sechadoramecánicatipoLuisiana,marcaorton,nollegóausarlaco-
mercialmente(CerrizuelayHemsy,1967).Enconsecuencia,lacañade
azúcarcontinuósiendocosechadaporobrerosquetrabajabanenforma
individualycobrabanporpaquetedetrestoneladascargadosenun
carro.Comouncosecheronecesitabaunostresdíasdetrabajoparaesta
tarea,lacargasecomponíaconlostalloscortadosdurante96horas
(Cross,1959).Laentregademateriaprimacontresdíasomásestacio-
namiento,fueunmotivodeconflictosconstantesentrecañerosein-
dustriales,sobretodoporquelamoliendadecaña“vieja”disminuíael
rendimientofabril9.

El período 1961-1985

Duranteesteperíodo,signadoporlamayorcrisissocioeconómicaque
atravesóelcomplejoazucarerotucumano,seprodujeronvarioscambios.
Aunqueseleatribuyóalsectorindustrialunatrasotecnológicosignifi-

9 Debidoprincipalmentealapresenciademicroorganismosquedegradanlasacarosa.
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cativo–difundidoenmediosdeprensaprovincialesynacionales–,que
fueusadocomounadelasjustificacionesparacerraringenios,estetipo
deafirmacionesnoseconstató.Porelcontrario,

…desdefinesdelosaños‘50argentinaserenovóaunatasadeinver-
sióncuatrovecesmayorqueladelatasamediadelpaísenelperíodo
1961/1964,estimuladaporlossaldosexportablesyelesporádicobuen
preciodelazúcarenelmercadolibre.Lamodernizacióntecnológica
seprodujo[…]enlacasitotalidaddelosingeniostucumanos(Pucci,
2007:50).

Deestaforma,entre1960y1965,los27ingeniosensuconjunto
habíanaumentadoenmásdel50%lacantidaddecañamolida,mejo-
raronenun65%lautilizacióndelosrecursosproductivoseincremen-
taronlasinversioneseninstalacionesyequipos,todosindicadoresque
contrastaronconlasupuestaineficienciaatribuidaalasfábricasazuca-
rerasdeTucumán(Sabatté,FernándezVillegasyRocha,1967).

EnlasPrimerasJornadasAgronómicassobreCañadeAzúcar,rea-
lizadasenTucumándurante1961yorganizadasconjuntamenteporel
INTAylaEEAT,sepresentaron27experiencias,lamayoríadeellas
vinculadasconnuevasvariedades,sanidadvegetalymanejodemalezas.
Entrelospocostrabajosconunavisiónmásintegraldeltema,comoel
deFernándezdeUllivarri(1962b),sedestacólanecesidaddeincremen-
tarlaproductividadporhectárea,objetivoquepodíalograrsemediante
unacorrectapreparacióndelsuelo,laplantacióntemprana,elusode
variedadesadecuadas,elcontroldemalezasyelempleodefertilizantes,
loquepermitiríaalcanzarvaloresproductivossimilaresalosdeSaltay
Jujuy.Paraestotambiéneranecesariounsistemadecomercialización
basadoenlacalidaddelamateriaprima,antesqueensupeso.Anteel
problemadelacañaentregadaconvariashorasdeestacionamiento
–unperíodode96horasenpromedio–,sereconocióellímitequeplan-
teabaelsistemaproductivotucumano,endondelaprovisióndecaña
porpartedelosagricultoresindependientessuperabaconcreceslacul-
tivadaporlosingenios.

Enloreferidoalaespecievegetal,seconsolidóunprocesodemejora
genéticadelacaña,seintensificaronlosestudiosparacontrolarmalezas
ysemodificó,unavezmás,elespacioentresurcos,quepasóde1,8a
1,6metros,separaciónquesemantienehastalaactualidad.Sinem-
bargo,laestandarizacióndeladistanciafueunprocesorelativamente
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lento,entantohaciafinesdelosaños1970casilamitaddeloscañeros
plantóadistanciasdistintasa1,6metros(Ponceet al.,1987),loque
tambiénsuponequelacosechaenestospredioscontinuabasiendoma-
nualosemimecánica.Alrespecto,FernándezdeUllivarri(1962a)men-
cionóque,aunqueunamayordistanciasuponíamayorinsolaciónyun
consiguienteaumentodelrendimientofabril,esteseveríacontrarrestado
porunretrasodelamaduración,debidoalexcesodefollajequedesarro-
llaríalacaña.Porsulado,Scandaliariset al.(1986)demostraronque,
aunqueexisteinfluenciadelavariedadgenética,laedaddelcañaveraly
elambiente,lasplantacionesconsurcosa40u80centímetrosobtienen
mejoresresultadosencuantoaproduccióndebiomasatotal,azúcar,al-
coholyunidadesdeenergía.Porlotanto,lainformacióndisponibleper-
mitededucirqueladistanciaentresurcosestáinfluenciadaporelancho
delabordelasmáquinasydelmanejoagrícolas,antesqueporconve-
nienciabiológicaoeconómica.Alcontrariodelosucedidoconloscam-
biosvarietalesylareduccióndelespacioentresurcos,lapreparacióndel
suelo,laplantaciónylaslaboresdecultivopermanecieronsingrandes
cambios,salvoelmayorusodemaquinariaenlugardetracciónasangre.
Elempleocrecientedeltractor,ademásdemejorarlalabranza,permitía
realizarlaslaboresdemaneramásoportuna,aunquesuescasonúmero
determinabalanecesidaddefinalizarlacosechaparausarlosenlanueva
campaña(FernándezdeUllivarriyKenningVoss,1966).

Enlazafrade1963,variosingeniosemplearoncosechadorastipo
Luisianaycargadorasimportadas,ysolounañodespuésseutilizaron
cortadorassimplesdemanufacturalocal.Elempleodeestasmáquinas
iniciólaconfiguracióndedosnuevossistemasdecosecha,elsemime-
cánicoyelmecánico,queconeltiemposesumaronalmanual.En
efecto,amediadosdelazafrade1964huboenTucumán35cosecha-
dorasnorteamericanas,J&Lyomson(CerrizuelayHemsy,1967).
Elinadecuadodesempeñodeestasmáquinasfueelmotivoprincipal
paranoinsistirconsuempleo.Entalsentido,seafirmóque“…nose
hapodidoadaptarlasmáquinascosechadorasalascañasahoracultiva-
das,parapelarlasydespuntarlasdebidamente,hayqueprocuraradaptar
lascañasalasposibilidadesdeestasmáquinas,mediantevariedadesade-
cuadasparaestefin”(Cross,1966:153).Efectivamente,lascosechado-
rasempleadasenaquelentoncesnopelabanlacañayeldespuntadoera
deficiente.Empero,laopiniónexpresadaporCrosstrasluceunavisión
deterministadelatecnología–comúnentrelosprofesionalesdelascien-
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ciasagrariascuandolosresultadosnoeranlosesperados–,envezdemo-
dificarlasmáquinas,debíaadaptarseelcultivo;concepciónquenocam-
biódemasiadoenlosañossucesivos.

Conrespectoalamecanizaciónenlospredioscañeros,lamayoríade
lainformacióndisponibleserelacionaconcuestioneseconómicas.Hacia
1966,unasuperficiecultivadade50hectáreasomáseraeltamañomí-
nimoparajustificarlaincorporacióndeuntractor,paraelcultivoyel
transportedelamateriaprimaalingenio.Peroestaopciónsolorepresen-
tabaun6%deahorroenmanodeobra,porquelacosechatodavíaera
manual.Paralograrunadisminuciónsignificativaenloscostos,senece-
sitabadisponerporlomenosde70hectáreasdecaña(Zappiet al.,1967).

Apocodeiniciadaladécadadelosaños1970Bilbao(1972)afirmó
que,enelcasodelosminifundistascañeros,elequipodetrabajoera
casiinexistente,el97%carecíadetractor,cercadelamitadtampoco
animalesdetironicarros–porloquedependíandetercerosparatrans-
portarsumateriaprima–yelusodefertilizanteseraexcepcional,loque
explicaba losbajosrendimientosculturalesqueobtenían.Detodos
modos,elpanoramanoerahomogéneo.Labonanzaeconómicadelpe-
ríodo1972-197510 tambiénsereflejóenlosingresosdelosagricultores
ymuchospequeñoscañerosadquirieronsuprimertractorentreesos
años;demanerasimilaraloocurridodurantelosprimerosaños1960
(Giarraca,1999b).

Demaneraconcomitante,continuóelreemplazodeloscarrosde
madera–salvoenlasfincasdelospequeñosproductores–porloscarros
“paqueteros”11 que,conunacapacidaddecargadetrestoneladas,eran
tiradosportractoresenconjuntosdehastaseisunidades,equivalentes
a18toneladasdecaña.Elpuntodeentregaprincipalcontinuósiendo
elcargaderoyladistanciapromedioalingeniofuede17kilómetroslo
que,unidoalamalaorganizacióndelasoperacionesdecargaydescarga
delamateriaprima,ocasionabamolercañaestacionaday,enconse-
cuencia,menorrendimientodeazúcar(FernándezdeUllivarriyKen-
ningVoss,1966).

10 Lospreciosdelacañafueronaltosen1958,1963,1974y1984y,salvoparaesteúl-
timoaño–debidoalprogramaeconómicodelgobiernodeAlfonsín–,coincidieroncon
alzasdelospreciosinternacionalesdelazúcar(Bas&Carllinni,1989).
11 Denominacióngenéricadebidaaestoscarroscargabanunpaquetedecañadetresto-
neladas.Comoseveráoportunamente,hubomarcastanreconocidasqueseconvirtieron
ensinónimosdeestemediodetransporte,entreellasHelvéticoyRossoLeones.
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Elcambiodemediosdetransportefuegradual.Todavíaen1978,
el62%delacañasetransportóenpaquete,porcentajequeseredujoa
finesdeladécadade1980,cuandoseentregóagranelel50%delacaña
(Cerrizuela,1988).Elpasodelpaquetealacañaagranel,enteraotro-
zada,supusoelreemplazodeloscarrospaqueterosporcarrosconsis-
tema de vuelco lateral12 y camiones con caja y acoplado, con una
capacidaddecargadeentre35y40toneladas.

Ensuma,enlosiniciosdelosaños1970,lasituacióneralasi-
guiente:dadalasuperficiecultivadaylosvolúmenescosechadosenel
complejoazucarerotucumanoexistían,enconjunto,sololamitadde
lostractoresnecesarios.Porotrolado,variasplantacionesquedisponían
demaquinarialausabanpordebajodesucapacidadoperativa,segura-
menteporqueenfincasmenoresa90hectáreaslosanimalesdetirose-
guían siendo menos costosos que el tractor (Consejo Federal de
Inversiones,1973).

Labonanzaeconómicadelsectorazucarerodurantelaprimeraparte
deladécadade1970,productodelosbuenospreciosinternacionales
delazúcar,facilitólaadopcióndelossistemassemimecánicoeintegral
ensusprimerasversiones,quepermitieronreducirloscostosdeuna
tareaqueinsumíalamitaddelcostototalportoneladadecaña.Eneste
aspecto,SaltayJujuycorrieronconventaja,debidoaquelospocosin-
geniosnorteñosdisponíandegrandessuperficiesylosproductoresin-
dependientesaportabanunareducidacantidaddemateriaprima.Por
elcontrario,enTucumán,la

…estructurasocioeconómicaydetenenciadelatierra,obstaculizaron
laincorporaciónmasivadelosaportescientíficosytécnicos[…]no
sedebepasarporaltolainfluencianegativaquetuvolapolíticaazu-
careranacional,atravésdelosregímenesdecompraventadecaña,es-
pecialmenteenelsegundosubperíodo–1942-1960–.Esapartirde
1967cuandocomienzaapagarselamateriaprimaenbaseapol13 por
cientoencaña,estimulandolacalidad(Cerrizuela,1988:25).

Enestesentido,laspolíticasproteccionistas,paraelcasodelospe-

12 ComúnmentellamadosJava,debidoalaempresatucumanadelmismonombreque
losfabricó.
13 Contenidoaparentedesacarosaenunamuestradejugodecaña.Paraefectosprácticos
elporcentajedesacarosayelpolsonsinónimos.
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queñosproductoresdecaña,fueronmencionadascomoobstáculospara
unprocesodemecanizaciónconsideradocomonaturalysinmayores
desventajasparalosusuarios,salvolasasociadasconsusaltoscostos.

DeacuerdoconPonceyHaro(1979),hacialosaños1973-1974
losproductoresconperfilempresarialiniciaronunprocesogradualde
mecanizacióndelacosechaparadisminuirsuscostos.Procesoquesolo
severíaobstaculizadoporlacantidaddeproductorespequeños,sinpo-
sibilidadesdealcanzarlaescalanecesaria.Lainvestigaciónquerealizaron
establecióqueel92%delosagricultoresusabaelsistemamanualdeco-
secha,el4%elsistemasemimecánicoyel4%restanteelsistemaintegral,
enesteúltimocaso,combinadoconalgunodelosotrosdossistemas.
Esteúltimogruposolamenteincluyócañerosconunasuperficieculti-
vadadeentre200y1.200hectáreas,esdecir,menosdel10%deltotal
delosagricultorescañeros.Laexplicacióndelosautores,queseenfocó
enelfactoreconómico,sostuvoque,sibienelsistemamanualcontinuó
siendolaopciónmásbarata,enplantacionesmayoresa400hectáreas
eradificultosoconseguirunadotacióndeentre120y150cosecheros,
duranteloscincomesesdelazafra.Decualquiermanera,elcostodel
sistemaintegral–elmáselevadodetodoslosempleados–,superóencasi
un50%almanual,enparteporqueenelcálculoseincluyeronlaspér-
didasocasionadasporlacañasincosechar–unos100kilosporsurco
comomínimo–yelmayorcontenidodetrashqueincorporabanlasco-
sechadorasintegrales,estimadoentreun6y8%,nivelesmuysuperiores
al1,5%enpromedio,delacosechamanualosemimecánica.

El período 1986-2005

Duranteelperíodo1977-1987lospequeñoscañerosdeTucumáncasi
nohabíanrealizadocambiosensusmodalidadesdecosecha,elsistema
manualcontinuabapredominandoenmásdel90%deloscasos.Una
proporciónquedisminuíaa59%enloscañerosmedianos;solosehabía
producidounamejoraenelaccesoalatracciónmecánicaporpartede
losminifundistas(Ponceet al.,1987).Losescasosagricultoresqueem-
plearonelsistemaintegralen1987siemprelohicieronencombinación
conlamodalidadsemimecánica.Aunqueenlosestratosdeproductores
analizadoselsistemadetransporte–conlasetapasdefincaacargadero
eingenio–cambiópoco,esprobablequelasituaciónfueramáshetero-
géneaenelcasodelosproductoresgrandes.Enlamismaépoca,uncál-
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culodelcostodeproducciónquerealizaronBasyCarllinni(1989)para
uncañerode100hectáreas–definidocomoelproductormediomás
representativo–,incorporóenlaecuaciónelusodeequiposparaelsis-
temadecosechasemimecánico,comolacargadora,datoquepermite
inferirlaexistenciafrecuentedeestetipodemaquinariaenlasfincasde
medianosproductores.Detodosmodos,aprincipiosdeladécadade
1980,el60%delacosechacontinuósiendomanual,un20%integral
yel20%restantesemimecanizada;esdecir,combinandooperaciones
mecánicasymanuales(Cerrizuela,1988).

ElyaclásicoestudiosobreelsectorcañerotucumanodeGiarracay
Aparicio(1991),queestimóuntotalde11.496productores14,permite
inferirqueprácticamentelamitaddeloscampesinoscañeros,categoría
equivalentealosminifundistasdefinidosporotrosautores,nocontaba
conmecanizaciónalguna–unos2.400casos–.Elpanoramaparalaco-
sechaeramáshomogéneotodavía,el82%delosproductoresempleaba
elsistemamanualylacasilatotalidaddel18%restanteelsemimecá-
nico.Elsistemaintegralsoloerausadoporunos45agricultoresdetipo
empresarial,estratoqueincluíaalasfincascultivadasporlosingenios;
quienesenconjuntoabarcabanentreel20yel25%delasuperficieca-
ñera,ydisponíandeentre45y50cosechadorasaproximadamente.

EldiagnósticoqueofrecieronMaccióet al. (1992)sobrelospeque-
ñoscañerosfuesimilar.Elcambiomásnotablequesemencionóenlas
tareashabitualesparalacosechafuequeelpeladodelacañayanose
realizabamanualmente,sinomedianteelquemadodelascañas,yacor-
tadasyacondicionadasenlatrocha;unamodalidadadoptadamasiva-
menteparabajarcostos.Lapropuestatecnológicaaconsejadaparaeste
tipodeproductoressebasóenelreemplazodelsistemamanualporel
semimecánico,peroensuversiónmáselemental,dondelaúnicaope-
raciónmecánicaeralacargaagraneldelamateriaprimaenloscarros,
loquesuponíaunahorrodecostossuperioral30%.Pocosañosdespués
otroestudioconfirmóelbajogradodemecanizacióndelospequeñosy
medianosproductoresdebido,enparte,alasreducidassuperficiesque
cultivaban,sudiseñoirregularysurcosirregulares.Paraestoscasosse
recomendólacosechasemimecánica,unidaalaorganizaciónylacapa-

14 Estacifra,equivalentealostitularesdecupocañero,registradosenlaporentonces
DirecciónNacionaldeAzúcar,superaencasi1.800agricultoresalacantidadde9.710
EAP,consignadasporelCNA1988(Indec,1988).Detodasmaneras,ladiferenciano
invalidaelanálisis.
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citacióndelosproductores,medidasquetendieronalograrunaescala
quejustificaraelusodemaquinaria(INTAyEEAOC,1995).

Enelsectordeempresarioseindustrialeselpanoramafuedistinto,
elprocesodedesregulacióneconómica,iniciadodurantelaprimerapre-
sidenciadeMenem(1989-1995),reconfigurólaactividadagroindustrial
ypermitió,paraelcasodelacosecha,laincorporacióndemáquinasin-
tegralesimportadasque,enpocosaños,permitieronaumentarlasuper-
ficiecosechadaporestesistema,casiinexistentehaciafinesdelsigloXX
(Giarraca,1999a).Amediadosdeladécadade1990,uninformesobre
laindustriaazucareratucumanamencionóquelaproporcióndelossis-
temasdecosechafueron:10%manual,50%semimecánicoy40%inte-
gral; aunque con amplias variaciones de acuerdo con el ingenio
(InternationalFinanceCorporation,1996).Otrodiagnóstico,quepro-
pusoelaumentodelaescalaproductivaylaintegraciónhorizontaldelas
empresascañeras,afirmóquelamecanizaciónenlacosechaeracasitotal
yqueenmásdel70%delasuperficiecañeraseempleabanlasmáquinas
integrales, cuando en1991 eran casi inexistentes (GonzálezLelong,
1997).Aunqueelporcentajedecosechaintegralsehabíaincrementado,
difícilmentehubierapodidoalcanzarlaproporciónmencionada.Porsu
parte,paralamismaépoca,Giarraca(1999a)mencionócifrasmáscon-
servadorasysostuvoqueel20%deloscañeroscosechabaconmáquina
integral,cuandoen1988esaproporciónnoalcanzóel1%.Paraelaño
2005,lasuperficiecosechadaconelsistemaintegralseelevóal60%(Vi-
ciniyVicini,2010).Almismotiempo,lacosechasemimecánicay,sobre
todo,lamanualquedaronreducidasasumínimaexpresión.

Lacoexistenciadediferentessistemasdecosechatambiéndeter-
minócambiosenlosmediosdetransporteyeltiempodeentregadela
materiaprimaenlosingenios.Haciafinesdeladécadade1980,lade-
moraentrelacosechaylamoliendadelospaquetesdecaña,colectados
manualmente,fuemayoralostresdíasymedio,debidoalpasajeporel
cargaderoylaestibaenlafábrica.Conelsistemasemimecánico,que
transportabagranpartedelacañaencarrosvolquetes,lademorasere-
dujoenundía.Detodosmodos,elcambiomásnotablellegóconel
sistemaintegral,alreducirlaesperaapocomásdeseishoras(Scanda-
liaris,RomeroyOlea,1988).

Ladisminucióndeltiempoentrecosechaymoliendatambiénsere-
lacionaconlascaracterísticasdelamateriaprimaentregada.Lacañatro-
zadasedeterioramásrápidoquelaentera,porlotanto,elingeniodebe
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procesarlaantesquesucalidadfabrilseveaafectada.Estasituación,que
representaunaventajaparaelsistemaintegraldecosecha,puedeafectar
aquienesentregancañaenteraydebenresignarseaunamayorespera.

Comoseseñaló,lasprimerasinnovacionesmecánicasparaelcultivo
ylacosechaseabandonaronalpocotiempoy,hastaladécadade1960,
lacasitotalidaddelastareasagrícolasdependierondeltrabajomanual
ylatracciónasangre,peseaquealgunosingeniosusaronunospocos
tractoresimportadosparalapreparacióndelsuelo.Unaexplicaciónpro-
bableesque,enesaépoca,lacantidaddecañaqueposeíanlasempresas
azucareras–menosdelaquintapartedeltotalcultivado–nojustificara
lainversiónenequiposmecanizadosyloscambioslogísticosenelresto
delastareasrelacionadas.Además,existíaunaofertasuficientedemano
deobraydeanimalesparalatracciónasangre.Encambio,síhubo
otrasinnovacionesadoptadasqueseusarondurantemásde80años,
comofueelcasodelascadenasparaelatadodelospaquetesdecaña
–quesedetallarámásadelante–ylasgrúasparacargaydescarga,insta-
ladasenloscargaderoseingenioshacia190715.Innovacionesquefueron
simplesdesdeelpuntodevistatécnico,peromuyrentablesyeficientes
alpermitirelahorrodemanodeobraenlasoperacionesdecargaydes-
carga,ladisminucióndelostiemposoperativosylamejoraenlaali-
mentacióndelostrapiches(Moyano,2014).Algosimilarsucediócon
loscarrosconocidoscomoHelvéticos,concuatroneumáticosdecau-
cho,incorporadosdesdefinesdeladécadade1940.Alprincipiotirados
pormulas,reemplazaronalaslentascarretasarrastradasporbueyesy
posibilitaronincrementarlavelocidaddeltransportedelamateriaprima
destinadaalafábrica;sobretodocuandofueronarrastradosportracto-
res.Innovaciónquecontinuó,unos20añosmástarde,conlaaparición
deloscarrosdevuelcolateral,tipoJava,todavíaenuso.Eltractoragrí-
cola,incorporadoapartirdelosaños1960,fueunelementoinsusti-
tuible que se completó, primero con las cortadoras de caña y,
posteriormente,conlacosechadorastipoLuisianaylascargadoras.Este
conjuntodemáquinasconstituyóelsistemasemimecánicodecosecha
que,conalgunasvariaciones,todavíasecontinúaempleandoenfincas
depequeñosproductores.Lasprimerasmáquinasintegrales,introduci-
dasamediadosdeladécadade1970–sinlosresultadosesperadosen
primerainstancia–,sedifundieronsoloparcialmente,paraconvertirse

15 Diversasgrúasqueusabanlosingeniosparamaniobrarlospaquetesdecañafueron
adaptadasparadescargarloscarrosdevuelcolateralytodavíaseempleanactualmente.
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enunapresenciahabitualreciénapartirdelaúltimadécadadelsiglo
XXy,hastalafecha,resultaninsustituibles.

Lasvisionescríticassobrelatecnologíaysusconsecuenciassociales
enelcomplejoagroindustrialazucarerosepuedenagruparendosposi-
ciones,aunqueesposibleencontrarelementoscomunesentreellas.La
primera,escontrariaalprocesodemecanizaciónporconsiderarlores-
ponsabledeempeorarlascondicionesdevidadelostrabajadores.Por
ejemplo,unareseñadelahistoriadelaindustriaazucarartucumana,
sostuvo“…establecerconfirmezaquelaindustriaprimitivadiobienes-
taryprogreso,yquelostrastornosseiniciaronconlaeramecanizada,
queevidentementenotuvocomoobjetolafinalidadsocial”(A.Bravo,
1966:75).Estaposicióntecno-pesimistavinculalaincorporaciónde
innovacionesmecánicasconunprocesodedeshumanización,sinana-
lizarotrasconsecuenciassobrelascuestionesestructurales.

Unaversióndelaposturaanterioreslaquecuestionadirectamente
elempleodelasmáquinas,porsusconsecuenciassobreelempleo.Esel
casodelasopinionesdeEmilioSidán16 quien,antelaincorporaciónde
numerosascosechadorasintegralesenelsectoragroazucarero,afirmóque:

Lamáquina,enlugarderepresentarelprogreso,esunenemigopara
elhombre:Loreemplazasinexistirindustriasustituta¿Dóndeirála
manodeobradesocupada?[…].Laproducciónagrariamodernano
seapoyasóloenmaquinariassinotambiénengentecapacitadaque
habiteelcampo.Ensuma, losajustes siempresedanconmucha
fuerzahaciaabajoy,enelcasoargentino,laestabilidadnoselogró
pormilagro:Alguienlapaga,yesosellamacostosocial(DiarioLa
Gaceta,1993:8).

Lasegundaposiciónsobrelatecnologíaestáasociadaconfactores
estructuralesquesuperanlosaspectostécnicos,enconsecuencialacues-
tióncañera estabadirectamente ligada“a su estructura social, cuya
muestraprincipaleselgraveproblemadelminifundio:pormásquese
logretecnificarlasexplotaciones,nuncasepodrádaralpequeñopro-
ductorlosingresosnecesariosparasatisfacersusnecesidadesvitales”
(FernándezdeUllivarriyKenningVoss,1966:19).

Paralascorrienteseconomicistas,encambio,esnecesarioquelos

16 DirigentehistóricodelaUnióndeCañerosIndependientesdeTucumán,integrósu
comisióndirectivadesde1958yen1993fuevicepresidente.
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pequeñosproductoresincrementensuescalaproductivaylogrenlame-
canizaciónconlatecnologíadisponible;auncuandoelcálculodelta-
mañoóptimodelosprediosesunaconstrucciónteóricayatadaala
coyunturaeconómica.Porsuparte,lasconcepcionesdetintesociológico
suelensobreestimarlasrelacionesdesubordinacióndelsectoragrícola
alindustrialy,aunquelospequeñosproductoressonconsideradosra-
cionales,nopuedenescaparalpapelasignadoenelcomplejoazucarero
comoreservademanodeobra.

Deestemodo,todaslascorrientesmencionadascompartenunele-
mentoencomún,suponenalamecanizacióncomopartedeunproceso
naturalyhomogéneodemodernización,endondelosagricultoresse
conviertenenreceptorespasivosdelainnovacióntécnica,sobretodo
losminifundistas,ydebenamoldarseaellaparaincrementarlaproduc-
tividadosufrirlosefectosdesuuso.Ningunodeestosenfoquessupone
unabordajeintegral.Aunqueesciertoquelasrelacionesdesubordina-
ciónexisten,yesimposibledesconocerlas,lassituacionessonmuydi-
versas y, entre otros factores, cabe considerar la particularidad del
complejoagroindustrialanalizado,eltipodeproductoelaborado,el
mercadoabastecidoysusnivelestecnológicos.Elprejuiciodeconsiderar
alatécnicacomoextrañaalasactividadeshumanasdesconocelasmúl-
tiplesventajasdesuusoadecuado.Tampocopuedeconcebirsealame-
canizacióncomounprocesoautomáticoyseparadodelascuestiones
estructuralesysocioeconómicas,porquenopermiteunanálisismáspro-
fundodelacuestión.ComoseñalaronMartínezdeIbarreta,Posaday
Pucciarelli(1994)enlossectoresagroindustriales,dadalaimportancia
quetieneelfactortecnológicoenellos,unavíadeaccesoalproblema
eselestudiodelasformasenquesegeneran,producenyadoptanlas
innovacionestécnicas,conlasconsecuenciassocialesyeconómicasque
sedanenconsecuencia.
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Capítulo VIII. La tractorización cañera en Tucumán

La tractorización del agro argentino y tucumano

Paraelanálisisdelsistemadecosechadecañadeazúcar,debenincluirse
cambioseinnovacionespreviosque,ademásdegenerarlasbasespara
sumodificación,constituyeronunprocesoinseparable.Enestesentido,
laadopcióndeltractorfueesencial,tantoparalaslaboresdecultivo
comoparalasrelacionadasconlacosecha,laorganizacióndeltrabajoy
eltransporte–etapadelaproducciónquesetransformóapartirdela
incorporaciónyelempleodeloscarroscañeros–.Latractorizaciónar-
gentina,iniciadadurantelasegundamitaddeladécadade1950,para
lamismaépocaqueenelrestodeLatinoamérica,tuvounritmocreciente
hastafinesdelosaños1970(TortyMendizábal,1980).Alrespecto,no
cabedudaquelaincorporaciónmasivadeestosvehículosseprodujo
cuandofueestimuladaporelEstado,atravésdepolíticasespecíficas
–entreellaslapromocióndeactividadesindustrialesylaproteccióndel
mercadointerno–,comosucediódurante lasegundapresidenciade
Perón(RomeroWimer,2010).

Lasrazonesparalaincorporacióndetractoresalastareasdecampo
puedenservariadas,perosindudaelpreciodemercadotieneunpeso
destacado.Entre1960y1964,elpreciodeuntractortipofueun22%
inferioraldelperíodo1935-1939(Giberti,1965).Tecnologíamecánica
másbaratasuponeunafacilidadparasuadquisición,perotambiénin-
fluyenotrasrazones,entreellaselcostodelamanodeobraqueseráre-
emplazadaporsuuso,elpersonalacontratarparasuoperación, la
situaciónfinancieradelagricultor,losmecanismosdefinanciamientoy
laoportunidadderealizarlastareasdecultivoentiempoyforma,sin
dependerdelatracciónanimal.
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ConrespectoalasventasdetractoresenlaArgentina,latrayectoria
delasempresasquelosproducíanfuedisparpero,aunquelasfuentes
consultadasdifierenenlacantidadanualdetractoresvendidos,varios
autorescoincidenenquefueunsectordinámicodelaeconomíaargen-
tinadurantemásde20años(Bil,2014;Raccanello,2010).Laincor-
poracióndeltractorfueacompañadademaneraparalelaporungran
desarrollodeimplementosparalalabranzayelcultivoconstruidos,
sobretodo,enlaregiónpampeana.Elcatálogodelaprimeraexposición
demaquinariaagrícolaargentina,enmarzode1965,presentómásde
366fabricantesdemáquinas,repuestoseimplementosy,entreotras
maquinarias,incluyó31modelosdecosechadoras–21autopropulsados
y10dearrastre–,aunqueningunodiseñadoparacosecharcañadeazú-
car(CAFMA,1965).Unindicadordelaimportancianuméricaque
tuvoelsectorenaquelmomentoesqueExpoagro–lahoytradicional
feriayexposicióndetecnologíaagropecuaria–,contócon386y460
expositores,para2017y2018respectivamente,sumandolapresencia
deempresasdeChina,EEUU,Finlandia,BrasileItalia(Bertello,2018),
algoquenosucedióen1965.Elextraordinarioperíododedesarrollo
delsectormetalmecánicoagrícoladelaArgentina,tantodediseñoy
construccióndemaquinarianacionalcomoderadicacióndeindustrias
extranjeras,enelcasodelostractores,duróhastafinesdeladécadade
1970.Apartirde1976yhasta1982,laspolíticasdeaperturaeconó-
mica,tomadasporelgobiernodeturno,ocasionaronunprocesode
desindustrializaciónypérdidadelacapacidadadquiridaporelsector
metalmecánico(Hybel,2006).

SibienenTucumánexistíanemprendimientosmetalúrgicosque
producíanyreparabanequiposparalaindustriaazucareradesdefines
delsigloXIX,elcasodelosestablecimientosdedicadosalafabricación
deimplementosagrícolaseradistinto.Suescalaproductiva,eltipode
productoylaorganizacióninternalosasemejabamásaunestableci-
mientodetipoartesanalqueaunoindustrial.Sinembargo,condiciones
económicasrelativamentefavorables,acompañadasdeunciclodebue-
nospreciosinternacionalesparaelazúcarposibilitaron,entrelasegunda
mitaddeladécadade1960yelfinaldelosaños1970,undesarrollo
inéditodelsectormetalmecánicotucumano.
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La incorporación del tractor para la producción 
de caña de azúcar

Lainformaciónhalladasobreesteprocesoresultóescasayesquiva,em-
pero,lapresenciayelusodetractoresenlaslaboresdelabranza,cultivo,
plantaciónycosechaindicanlaimportanciaquetuvieronyaúnposeen
paralaactividadcañera.Enestesentido,nocabedudaquelaintegra-
cióndeltractoralsistemaproductivoazucareroimpulsóunacelerado
procesodemecanizaciónque,enpocotiempo,excedióloslímitesde
lasfincasparaconvertirse,también,enuncomponenteesencialparael
transportedelamateriaprima.

Entre1937y1960,elnúmerodetractoresenTucumánaumentó
de138a1.960unidades,fueron2.430en1965y3.245unidadesen
1971(ItalconsultArgentina,1967;CámaraGremialdeProductoresde
AzúcardeTucumán,1971;Tort&Mendizábal,1980).Hastaladécada
de1950losúnicosejemplaresqueseincorporaronfuerontractorescon
orugas,eventualmenteusadosporalgunosingeniosparalalabranzay
unospocostractores“conruedasdehierro,losvecinos[todavía]tenían
animales,unarastradehierro,unarado[…]esofuedurantemucho
tiempo,enlazona,nohubotractoreshastaelaño1960”(Entrevistasa
RPO,22/02/2017,yJTO1,11/10/2017).Sinembargo,existieronini-
ciativaspreviasquepermitensuponerunpanoramamásheterogéneo.
Enabrilde1954sefundóunaacademiaprivadaparatractoristasyme-
cánicos,destinadaacapacitarasusalumnosenelfuncionamientode
motoresylosdiferentesusosdeltractor,incluidaslastareasdemante-
nimiento.Unmotivomencionadoparasucreaciónfueelritmocre-
cienteenlamecanizaciónenlasactividadescañeras,queincluíaeluso
delosnuevosvehículosparatirararados,rastrasyequiposdecultivo
variados(El Mundo Azucarero,1954).

Entre1960y1971,elnúmerodetractoresseincrementó,enTu-
cumán,porlomenos,un165%,pasandode1960a3.245unidades,
mientrasquelacantidaddeanimalesdetiro,enconjunto,seredujoun
65%,de96.394a43.781cabezas(ItalconsultArgentina,1967;Cámara
GremialdeProductoresdeAzúcardeTucumán,1971).Aunquelabase
deestecálculoesdistinta,porquecomparaeltotaldetractoresyani-
malesdetiroparatodoelsectoragrícolatucumanoen1960,conlos

1 Ambosproductorescañerosycontratistasdecosechaconmásde60añosdeexperiencia.
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usadossoloenlaactividadcañeraen1971,resultaválida,entantola
mayoríadeanimalesdetiroytractoresseempleabanenlaagroindustria
azucarera.En2002lacantidaddemulasapenassuperabalas3.000ca-
bezas(Indec,2002).Alrededorde1960seincorporaronlosprimeros
tractoresconaltodespejedelsuelo,llamados“cañeros”,quepermitieron
realizaralgunaslaboresculturalesdemejormanera,lamayoríafueron
delasmarcasFiat,FiatSomecaySupersom–desarrolladosapartirde
unmodelofrancés–yJohnDeere(Vicini&Vicini,2010).Fiat,que
vendió108.000tractoresentre1954y1974,ofertabatresdeellosen
versión“cañera”,los400,los500Sylos700E(Nosotros,1974).Lafá-
bricaJohnDeerehizolomismoconalgunosdesusmodelos.Suspo-
tenciasrondaronentrelos40ylos60CVenlosmodelosmásgrandes
y,ademásdeserusadosparalastareasdecultivo,seutilizaroncomo
mediodetransportedelamateriaprimadurante20o30añosmásde
suvidateóricaútil.

Losusosylaversatilidaddelostractoresfueronaspectosfunda-
mentalesparalaproduccióndecañadeazúcar.Seempleótantoparael
cultivocomoparalacosechay,paralatareadetransporte,resultófun-
damental.Esprobablequelacasiinexistenciadetractoresconorugas
hayaobedecidoasuscostos,conprecioselevadosrespectoalosderue-
dasneumáticas,carosdemantenery,sobretodo,muylentosparael
transportedelacañaalcargaderooelingenio;sinventajascomparativas
conlatracciónasangre.Alprincipio,laadopciónmasivadetractores
nosereflejódemaneradirectaenotrasactividadesproductivascañeras,
en1970lapresenciade54cargadorasenlaprovinciaindicaquelaco-
sechacontinuabasiendounaactividadpredominantementemanual.En
lazafradeeseañosoloel9%delasuperficiecañerasecosechódema-
nerasemimecánica(CámaraGremialdeProductoresdeAzúcardeTu-
cumán,1971).

Sinembargo,elsectorindustrialfavorecidoporunciclodealtos
preciosinternacionales,generóen1973unaproducciónrécorddeazú-
car.Estacircunstancia,unidaaunapolíticacrediticiaaccesible,impulsó
unaetapade“sobretractorización”–másunidadesdelasnecesariasen
relaciónconlasuperficiecultivada–inclusoparaagricultoresquedis-
poníandesuperficiespequeñasparaquelainversiónfuerarentableeco-
nómicamente(MorayAraujoyOrlansky,1978).Deestamanera,el
ciclodeexpansióneconómicainiciadoenlosprimerosañosde1960y
que,luegodelacrisisde1966-1967continuóduranteladécadade
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1970,posibilitóqueproductoresde20hectáreasomenospudieranad-
quirirtractores,situaciónquesemantuvomientrasfueposibledisponer
líneasdecréditoespecíficasparaelsector.Lasexpresionesdelosentre-
vistadosfueronunánimesalrespecto:“En1961tuvimoselprimerSu-
persom 55 [una versión del Fiat Someca].Más modernito que el
Someca,laempresateníacuatroSupersom55…”.“Vinounamejora,
63o65,yconlosahorros[mipadre]compróuntractorenelconce-
sionarioNamuryMuedraunFiat480,de40HP,alto,paracaña”(En-
trevistasaRBU,5/12/2018,yJTO,11/10/2017).“Laactividaddaba
paraquecadaproductortuvierauntractorde60HP,elFiat700,fue
furorensumomento…”(EntrevistaaWZA,10/04/2017).Eltractor
permitióademásmontarotrosequipos,comocortadorasycargadoras,
quecontribuyeronaformarelsistemasemimecánicodecosecha.“Com-
préunacortadora,cortabalacañayelobrerolapelabaylaacondicio-
naba.Lamontésobreeltractorqueteníamipadre,unFiat700,elmío
de40HPnoalcanzaba”(EntrevistaaJTO,11/10/2017).

Otraactividadquesemodificóradicalmentefueeltransportedela
materiaprimaalingenio,lostractorespodíanarrastrartres,cuatroo
cincocarroscañeros,alprincipioconpaquetesdecaña,luegocargados
agranel,prácticaquecontinuódurantedécadas,hastalaprohibición
legalquedeterminósureemplazoporcamiones.Alprincipiodeesta
etapafuecomúnlacombinaciónentreanimalesdetiroyvehículosmo-
torizados.Porúltimo,eltractorredujoeltiempodedicadoalastareas
productivasypermitiógeneraringresosextrasasuspropietarios.

Loscañerosqueterminabanlacosechaensuscamposibanatrabajar
lasfincasdelingenio,sobretodolasmáslejanas.Eltrabajosepactaba
enlitrosdecombustible,porejemplo,unarastradaeran40litrosde
gasoilporhectárea,laarada,todavíasearaba,50litros;enzonascon
pocaofertasepagabamás.ElqueteníaunFiat700,cuandotermi-
nabaconsucaña,seconvertíaentractoristadelingenio(Entrevistaa
EFU,31/07/2017).

Apartirde1976,laposibilidaddecompraroreemplazarlostrac-
toresexistentesseviolimitadaporlasrecurrentescrisiseconómicas.Re-
ciénenladécadade1990,coneltipodecambiopesodólarfijoyla
ofertadeproductosimportados,sediounarenovaciónparcialdeestas
máquinas,sobretodoenelsectordelosproductoresempresariales.La
diferenciaenlacantidaddetractoresindicadaporloscensosagrope-
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cuariosnacionalesde1988y2002,unas1.400unidadesmenosen14
años,tambiénseexplicaporelaumentoenlapotenciadelosmotores,
quelespermitióincrementarsuproductividadyhorasdeuso,unaten-
denciasimilaralaocurridaenelrestodelpaís.Alrespecto,enlosaños
1970untractorde70o75CVeraconsideradodemedianapotencia
mientrasque,enlaactualidad,losincluidosenlamismacategoríarondan
entre140y180CV.Entre1988y2002lasmáquinasdemásde100CV
crecieroneldoble,de9,1%a18,6%.Porelcontrario,laproporciónde
tractoresconmásde10añosdeantigüedadfuede85,2%en2002(Indec
1988,2002).Enotraspalabras,superaronsuvidaútilteórica,undato
quecorroboralafaltaderenovacióndelparquedemaquinariaapartirde
losaños1980.Elencarecimientodelostractoresafectóparticularmente
alosproductoresmáspequeños.Segúnunasesortécnico,

…lostractoresquehayactualmentesonobsoletos,quepuedenservir
paracultivoytransporte,peronoparahacerfuncionarlamáquina.
Sondebajapotencia,sondelosaños70,despuésnohuborenovación,
sonmodelo70,72,76,Fiat400,500,700,algúnSomeca.Nohay
tractoresmodernoseneláreadelminifundiocañero(Entrevistaa
EST,10/04/2017).

Porlotanto,laantigüedaddelostractores,unidaasuescasapo-
tencia,loshacenpocoaptosparaelempleodealgunasinnovaciones
tecnológicasquerequieren,porejemplo,latomadefuerzahidráulica,
comoeselcasodeloscarrosautovuelcosyalgunasplantadoras.Otra
cuestiónaconsideraresquelospreciosrelativossehanalteradoafavor
deotrosbienes,inclusodelosinmuebles,porloquelaecuacióneco-
nómicanoesfavorable.

…untractorde180CVcuestadosmillonesdepesos[en2017],con
esomecompro15hectáreas.Unadesproporción¿cómolospago?,
ademáshayquedarunadelantode40%yesperarcuatromesespara
laentrega,vienensincabina,suma80milpesosmás.UnValtra,el
PaunyZanelloesunpocomásbarato,“carnedeperro”.Sitengodos
millonesdepesosmecomprolas16hectáreasquevendeunconocido
(EntrevistaaRMP,16/02/2017).

Ensuma,elprocesodemecanizaciónenlaproduccióndecañade
azúcarseinicióconlaincorporacióndeltractoraprincipiosdelosaños
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de1960yllegóasumáximaexpresiónunos15añosdespués.Esteve-
hículopermitió,sobretodo,mejorareltransportedelamateriaprima
aloscargaderoseingenios,disponerdeunafuenteautopropulsadade
fuerzamotrizpararealizarlastareasdelabranzaycultivoentiempoy
forma,ademásdeposibilitarlaadopcióndeotrasinnovacionestécnicas,
comolascargadorasdecaña.Tambiénestimulólaconstruccióndeun
nuevotipodecarroparacargaagranelyvuelcolateral,conocidocomo
carroJava,muydifundidoentreloscañeros.Losnuevosequiposdela-
branzaparalostractores–similaresalosquesetirabanconmulas,pero
conmayorcapacidaddetrabajo–seofrecieronenelmercadocasien
formasimultánea,juntoalasprimerascortadorasmecanizadasylas
plantadorasdecaña.
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Capítulo IX. El cambio en los sistemas de cosecha cañera 
de Tucumán

Los sistemas de cosecha de caña en Tucumán (1960-2005)

Lainformacióndisponiblesobreloscambiosdesistemadecosechade
cañadeazúcaresescasayfragmentaria,demanerasimilaraladelpro-
cesodemecanizacióniniciadoconelusodetractor.EnTucumán,los
organismosdecienciaytecnologíaseabocaron,principalmente,alos
procesosdemejoragenética–vinculadosconlasanidadvegetal–yal
manejoagrícoladelcultivoparaelaumentodelaproductividad,pero
noaldesarrollodemaquinaria(MorayAraujoyOrlansky,1978).Uno
delosmotivosdeellofuequeelterritorioprovincial,porcuestiones
agroclimáticas,noeselambienteóptimoparalaproduccióncañeraen
granescala.Tampocoesposibledesconocerqueelorigendelaactual
EEAOC–organizacióncientíficatecnológicaprovincial–,fundadaa
principiosdelsigloXX,estuvomásasociadoconlosinteresesdelsector
industrialantesqueconelagrícola.

LalíneadetiempopresentadaenlaFigura2establecequeelinicio
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Figura 2. Sistemas de cosecha de caña de azúcar predominantes en Tucu-
mán y cantidad de máquinas cosechadoras empleadas (1960-2005)
Fuente:Elaboraciónpropia(2020).



delprocesodemecanizacióndelacosechadecañaseprodujoalrededor
de1960,conlaincorporacióndeltractor,vehículoque,juntoconlosca-
rrospaqueterosdecuatroruedas,transformóradicalmenteeltransporte
delamateriaprima,ademásdefacilitarlastareasdelabranzaycultivo.El
periodo1960-1974fueendondeelsistemasemimecánico,integradopor
lasmáquinascortadoras,lascosechadorastipoLuisianaylascargadoras,
iniciósudesarrollo.Laprimeraetapadelsistemadecosechaintegralcom-
prendiólosaños1974y1982yserelacionaronconelorigen,elaugeyel
ocasodelosgrandesdesarrolloslocalesdemaquinariaagrícola;proceso
quenovolvióarepetirse.Laetapaentre1982y1992,queestuvosignada
porunaprofundacrisisdelsectorazucarero,fueunafasedetransición
haciaelúltimoperíodoanalizado,entre1992y2005,caracterizadopro-
ductivamenteporladesregulacióndelsector,laincorporacióndelasco-
sechadorasintegralesdeúltimageneraciónyeliniciodelavigenciadela
leyprovincialqueprohibiólaquemadeloscañaverales.

Laadopcióndeunsistemadecosechadeterminadonosignificóla
desaparicióndesupredecesor,entodocasocoexistieronmásomenos
armónicamente,hastaladeclinacióndealgunosdeellos.Inclusiveen
laactualidad,unapequeñapartedelasuperficiecultivadasecosechaen
formamanual,aunqueenlascondicionespresentesesunsistemaen
víasdeextinción.Porelcontrario,lacosechaintegral,demaneragradual
desde1974yconaltibajosnotables,seincrementóhastaalcanzaruna
proporciónmayoral80%deláreacosechadaen2010.

Todosloscambiosocurridosenlossistemasdecosechacañeros
debenseranalizadosenelcontextodeunsistemamásamplio,integrado
porlastareasagrícolaspreviasdeplantaciónycultivo,aunquetambién
porlasetapasposterioresdetransporteycomercializacióndelamateria
prima.Porlotanto,noexisteaprioriunsistemadecosechasuperiora
otroy,aunquelasvariablesqueintervienenensuselecciónsonnume-
rosas,esposibleestablecerlineamientosgeneralesparaelanálisisdelos
mismos.Enestesentido,loscostosypreciosrelativos,lascondiciones
deentregaparalamateriaprima,lamaquinariadisponibleylacantidad
ycaracterísticasdelamanodeobrainvolucrada,conformanunacom-
plejareddeinteraccionestantoomásimportantesquelasvariablesbio-
lógicasydemanejocultural,paraentenderelfenómenodecambio
técnicoeinnovación.

120



Las variables económicas

Elcostodelacosechafuesiempreunvalordereferenciaparadecidirel
sistemaausar.En1970,cuandotodavíanoexistíanmáquinasintegrales
enTucumán,parauncañerode90hectáreaselempleodelsistemase-
mimecánico–corteycargadomecánico,peladomanual–,comparado
conelsistemamanual,supusouncosto29%menorportoneladade
cañacosechada(Morín,1970a).Unosañosdespués,otrotrabajocom-
paróentresílostressistemasdecosecha:manual,semimecánicoein-
tegral(TorresyRuiz,1977).Losresultadosobtenidos,paraunrinde
promediode55 toneladasdecañaporhectárea,determinaronque
mudardelsistemamanualalsemimecánicosejustificabaconunasu-
perficiemayora92hectáreas.Elcambiodelsistemasemimecánicoal
integraleramáscostoso.Enefecto,conmaquinarianuevaseprecisaba
contarconunasuperficiesuperiora1.900hectáreas,cuandoseemplea-
bancosechadorasnacionales;conunamáquinaal50%desuvidaútil
lasuperficiesereducíaacasi1.300hectáreas,todascantidadesporen-
cimadelascapacidadesoperativasdeestetipodemaquinariaytambién
delassuperficiescultivadasporlamayoríadelosagricultorescañeros.
Porlotanto,

…laconclusiónfundamentaldeestetrabajoseríalaimposibilidadeco-
nómicadelsistemaintegralylarecomendacióndelsistemasemimeca-
nizadoparaelrangomásampliodelespectrodeproductorescañeros
deTucumán[…]solamenteel0,13%delosproductoresyel15%de
lossurcos,estaráencondicionesdeusarelsistemaintegralsegúnlos
datosdecensodeproductoresdelaDNA.Porelcontrario,elsistema
semimecanizadopodríasereconómicoparael2,5%delosproductores
yel44%delossurcosdelaprovincia(TorresyRuiz,1977:132).

Enconsecuencia,alconsiderarsolamenteloscriteriosderacionali-
dadeconómicasehizoevidentelasobredimensióndelparquedema-
quinarias, aunque las zafras con buenos resultados productivos
parecieronjustificarla,debidoalincrementodelingresobrutoobtenido
porlaventademateriaprima.Porotrolado,plantearlaspérdidaseco-
nómicascausadasporelsistemaintegralversuslosotrossistemasdeco-
secharesultacontradictorioanteunaevidenciairrefutable:entre1972
y1976secomercializóunacantidadcercanaa240máquinasintegrales
(Olea,RomeroyScandaliaris,1993)queseusaronenlacosechade
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caña,másalládesusrendimientosoperativos.Entodocaso,ademásde
losmotivoseconómicos,existieronotroscriteriosquejustificaronelem-
pleodelascosechadorasintegrales.

Porsuparte,algunostécnicosdelINTA,conunamiradatambién
críticadelprocesodemecanizaciónenelcultivodecaña–considerado
desordenadoyconescasocriterioeconómico–,repararonenlaexisten-
ciadeproductorescañerosque,buscandosuplirmanodeobrafaltante
odisminuirloscostosdeproducción,sobredimensionaronsuparque
demaquinarias.Tambiénsellamólaatenciónsobretrescuestionesaso-
ciadasconelempleodemaquinariaparalacosecha:lasmayorespérdi-
das de caña comparado con sistema manual, la necesaria
“sistematizacióndelcañaveral”1 yelsistemadetransportedelamateria
primacosechadaalingenio,quedeberíahabersidodiseñadodemanera
conjuntaconelsistemadecosecha,paraevitartiemposinútilesdeespera
(PonceyHaro,1979).Basadosenindicadoreseconómicos,recomen-
daronlamecanizacióndelacosechasolamentealosproductoresque
cuentenconunasuperficiedetamañosuficiente.Así,encañerosde
hasta50hectáreas,reconocieronqueeracasiimposiblecambiarelsis-
temadecosechamanual,suponiendoelusodemanodeobracasiex-
clusivamentefamiliaryeltransporteacargaderomediantetraccióna
sangre,encarrosparapaquetesde3.000kilos.

Todavíaparacañerosdehasta100hectáreaseramayoritarioelsis-
temadecosechamanual,aunqueenestecasoerausualtenermásdeun
tractor,carrosdevuelcolateraltipoJava2 y,aveces,cortadorasy/ocar-
gadorasmecánicas.Conunasuperficiedeentre100y200hectáreas,
loscañerosposeíanentretresycincotractoresycombinabanlacosecha
manualysemimecánica,conmanodeobracontratada.Elsistemain-
tegraleramuypocoempleado.

Porsuparte,loscañerosconmásde200hectáreas,ademásdecon-
tarconseistractoresomásyloscarrosparatrasladarlamateriaprima,
combinabanlossistemasdecosechasemimecánicaeintegralendistintas

1 Enlajergaagronómica,lasistematizacióneslatareadeadecuareldiseñodelcampo
paraaprovecharalmáximolamaquinaria,porejemplo,lalongituddelossurcos.Como
entodosistema,alotorgarprioridadauncomponenteenparticularseavanzaendetri-
mentodelosotros.
2 Carrodeformaprismática,abiertoporsupartesuperior,queincorporabaundisposi-
tivoparavolcarlateralmentelacañacargada.Sunombrederivadelaempresametalúrgica
tucumanaquelosfabricaba.
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proporciones.Encontadasocasiones,cuandolosagricultoressuperaban
las400hectáreas–unasuperficieexcepcionalporentonces–,utilizaban
solamenteesteúltimosistema,queademáspodíaimplicarlaquema
paraelpeladodelacañaenpie.

Cabedestacarque,tantolacortadoracomolacargadora,eranmá-
quinasrelativamentesimples,aunquenecesitabansermontadasenun
tractor.Porlotanto,sucostoseencarecíademanerasignificativa.Aun
así,lasdiferenciasconlospreciosdemercadodelasintegraleserasustan-
tiva,entre6y11vecesmáscarasqueuntractorde70HP,segúnsetratara
deunacosechadoranacionalounaimportada(PonceyHaro,1979).En
consecuencia,elsistemadecosechasemimecánico,enalgunadesusvarias
opciones,fueelmásusadoenlasfincasdeproductoresempresariales.

Otrocálculo,conprecioscorrespondientesalmesdeseptiembrede
1980,comparólosparámetroseconómicosdelossistemasdecosechamás
usadosporentoncesyconfirmólasventajasdelsistemasemimecánico,
entodaslascombinacionesestudiadas(GargiuloyGonzálezTerán,1980).
Elsistemaintegralfueun160%máscostosoenpromedioyelmanual,
conquemadecaña,porlomenostresvecesmáscaro.Pero,enesteúltimo
casolaestimacióncontemplótodoslosrubrosquecomponíanelsalario
formaldelostrabajadores,unasituacióninfrecuenteenesosaños.Enuna
explotacióndepequeñasuperficie,sinelempleodemanodeobraasala-
riada,elcostodelacosechamanualhubierarepresentadomenosdela
mitadqueelsistemasemimecánico,ensuopciónmásbarata.

Menosdeunañodespués,secalculólasuperficiedeindiferencia,
medidaenhectáreas,paracadasistemadecosechaaplicado(González
TerányGargiulo,1981).Lassuperficiesaconsejadasparacadamodo
decosecha,fueron:hasta18hectáreasparalamanualycondistintas
combinacionesdelsistemasemimecánicohasta1.300ymáshectáreas.
Larecomendacióndelosautoresdelestudio,siempredesdeelpunto
devistadeladisminucióndeloscostos,fueaumentarladotaciónde
cosechadorasantesqueemplearelsistemaintegral.Sinembargo,reco-
nocieronqueporlogeneralexistíanmotivostécnicososocialesquein-
ducíanalusodesistemasmenoseconómicos.

Paramediadosdeladécadade1980lasituaciónnohabíaexperi-
mentado cambios significativos. Algunos productores continuaron
usandomaquinarianoprobadaenlaregión,peroalmismotiempo,por
partedelasorganizacionescientíficotecnológicas,hubopocaasistencia
técnica.Enesosaños,suponiendounvaloríndicede100paralacosecha
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manual,elempleodelsistemasemimecánicoloredujoa60u80–de
acuerdoconlasdistintasopcionesusadas–yunacosechadoraintegrala
pocomásde80(Carbonellet al.,1985).Detodosmodos,lascompa-
racionesdecostoentrelosdistintossistemasdecosechadebenserto-
madasconprudencia,yaquelasdiferenciaspuedenresultargrandes.
Haciafinalesdelosaños1980,otraestimaciónsostuvoqueelempleo
deunacosechadoratipoLuisianaounaintegralrepresentaba,respecti-
vamente,el24%yel60%delsistemamanual(GonzálezTerányScan-
daliaris,1988),variacionesquepermitensuponerunabasedistintapara
elcálculo.Porsupuestoquealcanzarestascifrasdereferenciasuponía
elaumentodelaeficienciadetrabajodetodoslosequiposmecánicosy
que,entreloscostosdelsistemamanualyelintegral,existíatodauna
gamadecombinacionesposiblesparaelsemimecánico.Sinembargo,
laseleccióndeunouotrosistemadecosechanodependíasolamente
delascifrasoloscostosteóricos.Tambiénimplicabaelacuerdoconel
ingenioyotrosinteresesenjuego,quevariabandeacuerdoconeltipo
deagricultorysuescalaproductiva(Carbonellet al.,1985).

Paraelsectorempresarial,integradoporlosgrandescañerosyla
parteagrícoladelosingenios,lareduccióndeloscostosdecosechafue
siempreunaprioridad,sobretodolosgeneradosporlamanodeobra.
Apesardeello,todavíaenlazafrade1989,el48,2%delasuperficie
cultivadasecosechómanualmente,el44,0%conelsistemasemimecá-
nicoysoloel7,8%concosechadorastipoLuisianaointegrales(Scan-
daliaris,PerezZamorayMartín,1992).

Duranteelperíodoenquerigiólaparidadcambiariaentreelpeso
yeldólarestadounidense–marzo1991aenero2002–,lospreciosrela-
tivosfavorecieronlacomprademaquinariaagrícolaimportadayfue
unaetapafavorablealamecanizacióndelacosecha.En1992,elINTA
ylaEEAOCestimaronqueloscostosdecosechamásbajoscorrespon-
díanalusodelsistemaintegral,casitresvecesmáseconómicoqueel
manual(Procaña95,1992).Aunquenoseinformólabasedereferencia
delcálculo,todohacesuponerquelosresultadosincluyeronelvalorde
losjornales,fijadoporlasleyesvigentesenesemomento.Incluso,para
elcasodelacosechamanual,seaclaróqueelcostocalculadopodíaser
todavíamayorsilaentregaserealizabaenuncargadero,porquedebía
pagarseelfletedesdelafincaalcargaderoyluegodesdeallíalingenio.
Losvaloresobtenidoscoincidieronconotraestimaciónrealizadapara
lamismaépoca,endondelasdiferenciasdecostoentrelosdistintossis-
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temasdecosechafueronmayoresaún:13,20$/tnparalacosechama-
nual,valorquepodíaincrementarsedeacuerdoconladistanciaalin-
genio;deentre2,49a6,19$/tnlasopcionessemimecánicas,y3,60
$/tnelsistemaintegral(Scandaliariset al.,1992).Lasensibledisminu-
cióndeloscostosdeesteúltimosistemasedebió,enparte,aquela
nuevageneracióndecosechadorasintegralesdisponibleshabíaelevado
surendimientopromedioapocomásde26toneladasporhoraysu
vidaútilde5.000a7.000horas,valoresquecasiduplicabanlaproduc-
tividaddelosprimerosmodelosypermitieronamortizarenunperíodo
máslargoloscostosdelainversión.

Poresosaños,deacuerdoconlosresponsablesdeláreaproductiva
cañeradecuatrograndesempresasagroindustriales,elmotivoprincipal
paralaadopcióndelsistemaintegralfuelareduccióndecostos,que
podíaalcanzarel30%.Losestablecimientosconsultadoscosechaban
entreel40yel90%desuscañaveralesconsistemaintegralyelresto
conelsistemasemimecánicomásdifundido;esdecir,todaslasopera-
cionesmanualesexceptoladecarga(Avance Agroindustrial,1993b).En
contraposición,yapesardedestacarlasmejorasdelasnuevasmáquinas
cosechadoras,semencionóquelasprincipalesdeficienciasfueronlas
pérdidasdecañaenelcampo–portallosnorecogidos–,yelincremento
deltrash.Lacompactacióndelossuelosagrícolasporeltráficodelas
máquinastambiénseconsideróunefectoadverso.Tambiénsereiteró
lanecesidaddeadaptarlasfincasparaalcanzarunaeficienciamayor,
procesoqueincluíamodificarlosdiseñosdeplantación,extenderel
largodelossurcos,ajustarlaequidistanciaentresurco,ensancharlosca-
llejonesyunamayorofertadevariedadesaptasparalacosechamecánica.
Detodasformas,lareduccióndecostosenlacosechafuetansignifica-
tivayapreciableacortoplazoquecompensó,enapariencia,lasconse-
cuenciasnegativas.

Ladisminucióndecostostambiénfueunapreocupacióndelospe-
queñosproductores.Sobreelfinaldelosaños1990lacosechamanual,
aunencondicionesdetrabajoinformal–esdecir,pagandojornalesme-
noresalosestablecidosporlosmarcoslegalesvigentesporentonces–,
representó valores superiores a losde los otros sistemasde cosecha
cuandosesumabanlosgastosdetransporte:8$/tnelsistemamanual,
6,60$/tnelsemimecánicoy5,40elintegral(ProgramaSocialAgrope-
cuario,1997).Conestosvaloreslacosechamanualdejódesersusten-
table para los minifundistas y se recomendó la integración de los
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denominados“frentesdecosecha”.Agrupacionescooperativasdepro-
ductoresque,luegodeunacuerdoconlosingeniossobreelvolumende
materiaprimaaentregar,elpreciodelfleteylosplazosdepago,emplea-
banelsistemasemimecánicodecosechaconcostoscompetitivos,com-
paradosconlosdelsistemaintegral.Unnúmerosignificativodeestas
organizacionescooperativascolapsó,debidoalosmúltiplesproblemasfi-
nancierosderivadosdelacrisiseconómicadeladécadade1990.Estasi-
tuación,sumadaaladesregulacióndelsectorazucareroapartirde1992,
originó,ademásdeunamodificaciónenelsistemadecomercialización
vigentehastaesemomento–basadoenladenominadamaquila–,elin-
cremento delaventadecañaenpie,unamodalidadexistenteporlo
menosdesdeladécadade1970,quefueganandoadeptosenelestrato
delospequeñoscañerosalpermitirlesdesentendersedelacosecha.

Conloscostosteóricoscalculadosparalosdistintossistemasdeco-
secha,elempleodelacosechaintegralporcontratistaresultóelmás
económicoconelpasodeltiempo,aunqueparalosminifundistasca-
ñeroselsistemamanualyelsemimecánicofueronlosmásempleados,
yaquelassuperficiesdesuspredioslimitabanelusoeficientedelasco-
sechadorasynoeraneconómicamenteredituablesparaloscontratistas.
Cuandosetratódemedianosograndesproductorescañeros,lacosecha
integralestuvomásasociadaconlosperíodosdeestabilidadeconómica
ylospreciosrelativosdelamanodeobra,latecnologíadisponibleyla
materiaprimacomercializada.Elcostodelamanodeobrafuesiempre
unavariableaconsiderarporestetipodecañeros,porque,

Lagenteescarísima,nosotrosempezamos[enlosaños70]hachando
amacheta,pelábamosydespuntábamosmuybien.Despuésvinola
cortadoradeMattalia,laMDB,quecortaba,ylagentedabavueltala
caña;eramuchomásbarato.Después,elmismoMattalia,aparececon
lacortadoradespuntadora,másbaratotodavía;peronoanduvomuy
bien,yolatuvetambién[…].Antes,lleguéatener3o4Claas[cose-
chadorasintegrales],peronodabanpieconbola,nomefundíporque
eraunalindaépoca,unonosepodíafundir.Hacíatrabajosparater-
ceros,eracontratista,perdíplata;perosepodíaperderplata(Entre-
vistaaRBU,5/12/2018).

Durantegranpartedeladécadade1970,lascondicioneseconómicas
posibilitaronlacomprademaquinariaagrícola,aunenproductoresque
noteníanlaescalasuficienteperoqueafrontaronloscostoscomocon-
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tratistasdecosecha.Enlosañosposteriores,laecuaciónseinvirtiónue-
vamenteyseretornóalempleodelacosechamanualylasemimecánica,
inclusoenprediosdelosingenios;talcomolorelataronunfabricantede
cosechadorasyelresponsabledelacosechadeuningenio.

Meacuerdoquepasamosdevender18cosechadorasenunañoyal
añosiguienteniuna[…].Muchosotrossepresentaronaconvocatoria
deacreedores…Fuealfinaldeladictadura,despuésdelaGuerrade
Malvinas, en el 83 ya estaba todo terminado (Entrevista a JBI,
18/05/2017).

TrabajémuchosañosenelingenioSanJuan,hasta1991,92.Hasta
dondeyotrabajétodavíatraíancuadrillasdegenteparalacosecha,
aunquetercerizabaneseservicio.Todoeracosechasemimecánica,la
integraleramáscaraymenosproductiva.Noporquelamanodeobra
fueramuybarata,lamáquinaintegraleramuycara(EntrevistaaEFU,
31/07/2017).

Lasmedidasdepolíticaeconómicatomadasduranteelgobiernode
Menempermitieron,enlosprimerosañosdevigencia,larenovación
delparquedemaquinaria.Enpocotiempo,seconformóunmercado
decosechadorasusadasalalcancedeungrupodemedianosproductores
decaña.Comoeslógico,losingeniostuvieronunaparticipaciónmuy
importanteenestasoperaciones,comofueelcasodelospropietarios
dealgunasfincascañerasmedianas.

…lasprimerascosechadoras,quelasteníanlosingeniosomuygran-
desproductores,perocontadosconlosdedosdelamano.Noescomo
hoy,quehayproductores,sitevasaleste[delaprovincia],vasaen-
contrarproductoresmedianoschicos,tirandoachicos,quetienen
unaCamecodelosnoventa,hanlogradollegar(EntrevistaaRMP,
16/02/2017).

HastaqueapareceFerro[propietariodelingenioLaFlorida]com-
prándoleaLedesmalasmásnuevas,queeranlasCameco,ymella-
man,porquequeríanvendertodaslasmáquinasviejasparacomprar
otrasnuevas.Comosoyfierrero,voyabuscarlamejoraldepósito,
había95,96,97,98,elegíla95porqueeralamásfirme,valía50mil
dólares,nolostenía,peromeofrecieronpagarconservicios(Entre-
vistaaRPO,22/02/2017).
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Sindejardeladoeltemadelcostodelasmáquinas,enocasiones
primanotrosmotivosparasucompra,comolanecesidaddecumplir
entiempoyformaconloscompromisosdeentregaalingenio,onode-
penderdeloscontratistasquienespuedenbrindarunserviciodeficiente.
Enpalabrasdeunexperimentadocañeroydirigentedeunacooperativa
deproductoresdeFamaillá:

Eldíadehoytenemosunaintegral¿porquélacompramos?Hace
cincoañosyanoteníamosherramientasypagábamosservicios,cada
unoconsucosecha.Unproblemafueronlossociosquesefuerona
viviralaciudadylosherederosvendieronsusfincas.Alaintegralla
gestionamihijo,esunamáquinausada,unaCamecodelaschicas
[…]Elcontadordelacooperativanoqueríainmovilizarcincomillo-
nesenunamáquina,perolesdijequeeraunacooperativa,nopara
enriquecerse, es para tener un buen servicio (Entrevista a JTO,
11/10/2017).

Encuantoalcálculodelcostodelacosecha,sindudaslatareamás
onerosaenlaproduccióndecañadeazúcarparacualquiersistemaem-
pleado,existenvariasdificultadesparaefectuarlo.Unadeellasesque
lascombinacionesposiblesentrecapitalytrabajosonnumerosasyde-
pendendecadasistemaproductivo.Algosimilarsucedeconlastasas
deinterésasignadasalcapitalfundiario,elvalordelasamortizaciones
ylacapacidadoperativadecadasistemadecosecha.Siademássein-
corporanlosporcentajesdepérdidasdemateriaprimaytrash,lasesti-
macionesdifierendemaneraconsiderable.Porúltimo,enunaeconomía
inestablecomoladeArgentina,lospreciosrelativosdebienesyservicios
poseenunagranvariacióndeacuerdoconelperíodoanalizado.Eneste
sentido,recomendarunsistemadecosecha,lacompradeunamáquina
odecidirsuempleobasadoexclusivamenteenlosresultadoscontables
soloreflejaunaspectoparcialdelacuestióntecnológica.

El sistema de comercialización de la materia prima

Lascondicionesestablecidasparalaentregadelamateriaprimaesotro
factorqueintervieneenlaadopcióndeunsistemadecosecha,tema
particularmentesensibleenelcasodelacañadeazúcar.Estevegetalse
deterioraprogresivamenteapenascortado,loquegeneraunareducción
enlacantidaddeazúcarobtenidaporlafábrica.Además,losdistintos
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procedimientosdecosechatambiénincorporanuncontenidovariable
deimpurezas–llamadotras–,queesnecesarioeliminar.Conelavance
delamecanización,seincrementaronlasexigenciasdecoordinación
entreelcampoyelingenio,porloquelaprioridaddeentradaalosmo-
linosseleasignóalacañatrozada,yaquelacalidaddesusjugossere-
duceconmásrapidezquelacolectadaentera(Castillo,1994).

Unodeloscomponentesdeltraseselresiduoproducidoporelpro-
cedimientodequemaparadeshojarlacaña,queseaplicóenlamayoría
delospaísesproductoresdeazúcardesdeantiguo.AunqueenEE.UU.
yAustraliahubo,desdefinesdeladécadade1940,algunosmodelosde
cosechadorasintegralescapacesdecosecharenverde,sucomplejidad
mecánicaolosconflictosconloscosecheroseventualmentedesplazados
impidieronsuperfeccionamientoyladifusiónaotrospaísesazucareros.
Porelcontrario,enTucumánestaprácticafueresistidaduranteaños
porlosingeniosenlamedidaqueimplicabaunaumentodeloscostos,
porlanecesidaddecontarconinstalacionesdelavadoparalacaña,so
penadeobtenerunproductofinaldemenorcalidad.Deigualmodo,
otroinconvenientedeprocesarcañaquemadaeslabajaderendimiento
fabril,sobretodosilamateriaprimasedejóestacionada,mástodavíasi
fuetrozada(Cerrizuela,1989).

Laquemadeloscañaveralestucumanosfueunacontecimientofre-
cuenteenlaépocadezafra.Durantemuchotiemposeconsideraronsi-
niestros,accidentalesointencionales,ysetomaronmedidasparareducir
suextensión.EntreotrosmotivosporquedesdelaaprobacióndelLaudo
Alvearen1926,lascondicionespactadasconlosingeniosparalaentrega
delamateriaprimafueronincompatiblesconelempleodelfuego.Los
conflictosocasionadosporlacañaquemadafueronnumerosos,sobre
todocuandolosindustrialesdejabanderecibirlaenesascondicionesy
consideraronquelosincendioseranunaformadeprotestagremial,tal
comosucedióen1948y1949(CentroAzucareroRegionaldeTucu-
mán,1949).Sinembargo,seaclaróque

Encircunstanciasespeciales,talescomolaescasezdebrazos,granur-
genciaparacosecharciertostablones,etc.,losingeniospuedendis-
ponerqueseprendafuegoadeterminadonúmerodesurcos,antesde
cosecharla,realizandolaoperacióncientíficamente,esdecir,detal
formaquenosequememáscantidaddesurcosenundíaquelaque
sepuedecosecharytransportaralingenioelmismodíasiguiente,y
queelcañaveralsequemeenformauniformeentodasuextensión,
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conunfuegocuyaintensidadasegurelaeliminacióndelashojasyde
lasvainassin“cocinar”lacañamismaniperjudicarlascepas(La In-
dustria Azucarera,1949b:101).

Másalládelajustificacióntécnicapresentada,quedaclaroquela
quemadeloscañaveralesenpie,previaalacosecha,fueaceptadaporlos
ingeniossiemprequerespondieraasusintereses.Demaneragradual,
estaprácticasehizocomúnhaciafinesdelosaños1970yestuvoimpul-
sadaporunanuevacrisisdelsectorcañero,comomedidaparaaumentar
laproductividaddelaescasamanodeobradisponibleparalacosecha,o
paraelevarlaeficienciadelossistemassemimecánicoeintegralemplea-
dosenesaépoca(PonceyHaro,1979).Pocosañosdespuéslaquema
fueaceptadacomounatécnicaútilparareducirloscostosyelcontenido
detrash,aunqueseadvirtiósobrelosefectosnegativosquepodíacausar
enlacalidaddelamateriaprima(Scandaliaris,RomeroyOlea,1988).
Deestemodo,elpeladodelacañaporelfuegoalcanzó,ainiciosdela
décadade1990,al92%delamateriaprimaentregadaalosingenios
(EEAOCet al.,1991).Sibienalgunasdelasintegralesdeesaépocapo-
díancosecharcañaverde,rendíanun40o50%menos,cosechabancon
mástrashylaspérdidasenelcampoeranmayores(Cerrizuela,1989).

La cantidad de trash generada por la quema también varía de
acuerdoconelsistemadecosechaempleadoylaépocadelaño.Alprin-
cipiodelazafra,lascondicionesambientalesnosonpropiciasparaun
peladoeficienteporfuego,situaciónquecambiahaciaelfinaldelaco-
secha,cuandolabajahumedadyeldesecadonaturaldelashojasmejoran
elresultado.Encircunstanciasdeterminadaslacosechaintegralproduce
menostrashquelacosechamanualdecañaquemada(Scandaliarisy
Muro,1981).Elotroaspectoaconsiderarsonlascaracterísticaspropias
decadavariedaddecañacultivada,algunasdeellasmáspropensasque
otrasadesprendersushojas,aligualquesisonerectasy/odecrecimiento
uniforme.Endefinitiva,lasposturassobrelacantidaddetrashsedeben,
ensumayoría,alprejuiciodequeenalgúnmomentolacañallegadaal
trapicheparecíahabersidocepilladatalloportallo.Antesdereconocer
quetodoslossistemasdecosecha,correctamenteempleados,incorporan
proporcionessimilaresdetrash(Bliss,1975).

Elconocimientodelosefectosdelfuegosobrelossueloscañerosy
elambientefuemejorandoconlosaños.Enloscomienzosdelameca-
nizaciónconmáquinasintegrales,quecosechabanmejorlacañaque-
mada,elasesoramientotécnicorecomendórealizarestaoperación,para
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quelascosechadorastrabajaranmejor(EntrevistaaW.Zalazar,2017),
sinadvertirsusconsecuenciasnegativasominimizándolas,comolore-
conocióunodelosprofesionalesconsultados.

Enunmomento,anivelmundial,entodosloscongresos,eltemaera
cómoquemareficientementelacañaenpie;porquelahistoriaeraque
AustraliasehabíaquedadosinmanodeobraporlaSegundaGuerra
einventaronlaintegralquetrozaba.Perolasmáquinasnoresolvían
elproblema,entoncesaquemar.Estamosaunamismalatitudycon
climassimilares,comienzolacosechaafinesdemayo,hastaquellega
agostocontodoseco¿cómoquemo?Nohacedañoanada,perfecto.
[…]Elquetieneunanocióndesuelossabequenoescierto,eltiempo
fuedemostrandoeldaño…(EntrevistaaDSA,7/12/2017).

Laquemadecañanosolotieneefectosperjudicialesparalasalud
públicayelmedioambiente.Tambiénesunalimitanteparalaentrega
demateriaprimaalasfábricas.Entodocaso,afectademaneraparticular
alospequeñoscañerosporque,alcosecharconelsistemasemimecánico
simplificado,necesitandelfuegoparaelpeladodesuproducción.Ade-
másdelaregulaciónlegalsancionadaen2005,losingenioshanido
condicionandosurecepcióndemateriaprima.Enpalabrasdedoscon-
tratistas,queempleandistintossistemasdecosecha:

…tambiéntuvoqueverelfactorambiental,elingenionorecibecaña
quemada.Aunquepodríanrecibircañaenteracosechadaenverde,es
unacuestióndeadecuarlasinstalaciones,tehacenesperarelcamión
10o15horas,dicenqueesincómodamolerla,quelosrendimientos
sonmásbajos(EntrevistaaNGO,14/12/2017).

Paraelingenio,tediríaenestemomento,loquemejoraportalaco-
sechamecanizadaesqueprácticamentetenésunacañaverde,donde
acátuvimoslargasdécadasdecañaquemadaenelcampo,conelcual
teníamosunperjuicioambiental,porunlado,cañaqueingresabaal
ingenioconmuchaceniza(EntrevistaaRBL,17/07/2018).

Paraelsectorindustriallamayordesventajadelacosechaenverde
conmáquinasintegrales,sobretododelosprimerosmodelos,fueelau-
mentodeltrash,integradoporelmaterialvegetalsincontenidodesa-
carosaylacantidaddetierraconseentregabalacaña.Eltrashtambién
significapérdidasporflete,porquesetransportamaterialsinvalory,
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además,setraduceenrendimientosfabrilesmenores,un10%detrash
generaunapérdidadecasi10kilogramosdeazúcarportoneladade
cañaprocesada(Romeroet al.,1988).

Conelincrementodelamecanizacióndelacosechalosingenios
tambiéndebieronadecuarsusinstalaciones,hastaentoncesdiseñadasy
construidaspararecibirymolercañaentera,cortada,peladaamanoy
despuntada;parámetrosdefinidosapartirdelaaplicacióndelLaudo
Alvear,peromuydifícilesdecumplirconotrosistemadecosechaque
nofueraelmanual.Debidoalempleomasivodelaquemaparaelpelado
delacaña,losingeniosmodificaronalgunosdesusequipos.Hasta1989
nohubograndescambios,perocomenzóunatendenciahacialainsta-
lacióndemesasdelavadoy,hacia1991,cincodeestosequiposlavaron
el26%delacañamolidaysepreviólaconstruccióndetresmesasmás,
enotrostantosingenios(Cárdenas,RuizyAso,1992),loquesuponía
contarconelsuministrodelaguanecesaria.Comoelsistemasemime-
cánicoincluyecañaconunacantidadimportantedetierra,lamateria
conmayorincidencianegativaparalamolienda,lafábricadebióincor-
porardispositivosdesarenadores,tamices,ciclonesseparadoresyalgunos
otrosequiposparaeliminarelmaterialinsoluble.Elsistemaintegralcasi
noagregatierra,perosíunaproporcióndetallosinmaduros,hojassecas
yverdes.Lasoluciónfueellavadopreviodelacaña,cuandoestabaen-
tera,ysistemasdelimpiezaenseco,porcorrientedeaireforzado,para
elsistemaintegral(CárdenasyDiez,1993).

Durantelasegundapartedeladécadade1990,losingeniosco-
menzaronaotorgarlepreferenciaalacompradecañatrozada,cosechada
pormáquinasintegrales,porquepresentabaalgunasventajassobrela
cañaenterayquemada.Inclusolasfábricasquemásdependíandela
materiaprimadelosproductoresindependientesfueronadecuandosus
instalacionespararecibircañacosechadaenverde.Entreotrascuestio-
nes,lasindustriasacondicionaronsustrapichesparacañatrozada,que
nonecesitalavarseantesdesumoliendaysonunacargamássencilla
demanejarenelcanchónquelospaquetesdetallosenterosolacaña
largaagranel(EntrevistaaEST,10/04/2017).Cuandoseconsigueun
ajusteeficientelalogísticadetransporteestáajustada,lacañatrozada
querecibelafábricaesmáslimpiayfresca,ysemueleconmenostiempo
deestacionamientoquelaentera(EntrevistaaRBL,17/07/2018).Ade-
más,nosonnecesarioselusodelosequiposdesfibradores,previosal
trapiche–quepuedeprocesarlamateriaprimamásrápidamente–yde
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estamaneralosrendimientosfabrilessonmayores(EntrevistaaRBA,
9/08/2017).Enestesentido,Tucumánhaseguidolatendenciadelos
principalesproductoresdeazúcardelmundo,comoBrasil.

Comosemencionó,lacañatrozadasedeterioramásrápidamente
quelaenterayeldañoseincrementaenlamedidaquelostrozossonde
menortamaño,peroalmismotiempoporcionesmáspequeñasmejoran
laeconomíadeltransporte,alcargarmayoresvolúmenesdemateriaprima
porentrega.Segúndosdelosentrevistados,labúsquedadeunamayor
eficienciaeneltransportedelafincaalingeniofueunfactordeterminante
parareducir,oprohibirlaentregadecañaentera.“Aunquelatrozadase
deterioramásrápido,elargumentoesqueseentregamuysuciayestacio-
nada.Elvolumenesmásgrandeeincómododemanejar…Elingenio
dejóderecibirpaquetes”(EntrevistaaNGO,14/12/2017).

Todoeldeterioroportroceoesnegativoybajaelrendimientoenla
fábrica.Eltrozadode30centímetroseranegativo,ahoraeldecuatro
ocincocentímetrosespeor;peronadiedicenadaporqueasíselimpia
mejoryelcamiónllevadostoneladasmás.¿Peroelobjetivoestener
azúcaroqueelcamióncarguedostoneladasmás?,esunainvolu-
ción…Loquevaenelsentidodelaeficiencia,vaencontradeotros
intereses(EntrevistaaDSA,7/12/2017).

Ladesregulacióndelaactividadazucarera,apartirde1992,alteró
elsistemadecomercializacióndelamateriaprimaysepasódelama-
quilareguladaporelEstadoaunesquemasimilar,peroconacuerdo
entreparticulares,llamadomaquilaprivada.Deestemodolosingenios,
sinlasrestriccionesdelcupoestablecidoparalacompradecañayla
posteriorelaboracióndeazúcar,setransformaronenactivoscomprado-
resdemateriaprima,muchasvecesconlaintermediacióndetercerosy
elempleodelascosechadorasintegralesdenuevageneración.Paralos
entrevistados,elsistemadecosechaintegralfavoreciólacompradecaña
en pie (Entrevistas a RMP, 16/02/2017; RBA, 9/08/2017; NGO,
14/12/2017).Estaopción,paralosproductorescañeros,dondeelin-
geniocosechaconsusintegralesocontratistas,eslaformamásrápida
paraobtenerdineroefectivoporquelaoperaciónesalcontado.Laventa
decañamedianteelsistemademaquilaindividualoasociada,conun
volumenacordadoconelingenio,suponeunmejoringresoeconómico
perolademoraenelpago,olaentregadelasbolsasdeazúcarparasu
comercializaciónpuedeserdevariosmeses.
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Porúltimo,comoentodarelaciónsocialasimétrica,ymásalláde
loscostosextrasquerepresentaparalasfábricasadecuarsusequipos
paralacañaamoler,elpesodelamateriaprimaentregada,elcontenido
desacarosaenelvegetalyelporcentajedetrashadescontarsondeter-
minadosporlosingenios.Enconsecuencia,losresultadosobtenidos,
desdehaceaños,seconvirtieronenunafuentepermanentedeconflictos
queexcedenladimensióntécnica,peroqueinfluyenenella.

Hetenidograndesdiscusiones,nuncasesinceróeltema,nidesdeel
Estado.Seescribiómuchosobrelaparteagronómicadelcultivo,pero
notecuentanloqueesvoxpopuli,cómocalculaneltrash(Entrevista
aNGO,14/12/2017).

Elingeniotepone“adedo”eltrashde10%,unamentira.Tantose
hapeleadoporlacosechaintegralenverde,lasmáquinassonmuyefi-
cienteslimpiandolacaña,entonces¿porquémecarga10%detrash,
sitieneel4?[…]¿Cómomedescuentaeltrash?Enazúcarquedejo
decobrar(EntrevistaaRMP,16/02/2017).

Ensíntesis,lacomercializacióndelamateriaprimaseajustóalasne-
cesidadesdelosingeniosque,enlabúsquedadeunamayoreficienciapara
elsectorindustrialdelcomplejoagroazucarero,orientaronsusobjetivos
hacialaimposicióndelsistemaintegraldecosecha,paragarantizarelvo-
lumendecañaamoler,sincontemplarlaheterogeneidaddelsectoragrícola
productivo.Comoloexpresóunasesortécnicoconmásde35añosdeex-
perienciaenlaactividadazucarera:“Lafábricaestáacondicionadaparalos
productoresmásgrandes,lospequeñoscañeros,sinoseasocian,vanade-
saparecerporelavancetecnológico”(EntrevistaaRBA,9/12/2017).

La mano de obra y la mecanización de la cosecha en Tucumán

Paraelcomplejoazucarerolamecanizacióndelaagriculturaengeneral,
ydelacosechacañeraenparticular,seconsideróunprogresoenlame-
didaqueincrementólaproductividadydisminuyóelesfuerzohumano,
perosinanalizarsusconsecuenciasenelmundolaboral.Enestesentido,
fueronlasorganizacionesgremialesdelostrabajadores,porlomenos
hastaelgolpedeEstadode1976,quienesdenunciaroneldesempleo
quegeneraríaelusocrecientedelasmáquinascosechadorasyactuaron
enconsecuencia;duranteunperíodohistóricoconflictivoqueestuvo
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…marcadoporunprocesoderadicalizaciónpolíticaydeaugedela
militanciasindicaldebasequenoserestringióalaArgentina,sino
quetuvoproyeccionessignificativasenAméricaLatinayendistintos
puntosdelmundo.EnelmarcodelaGuerraFría,alcalordelospro-
cesosdedescolonizaciónenimportantesregionesdeAsiayÁfrica,y
deproyectosrevolucionarioscomoelquetriunfóenCubaen1959,
seprodujoelcrecimientodeorganizacionespolíticasysindicalesque
–condiversoslineamientosideológicos–compartíanunaposicióncre-
cientementecontestatariayllamabanaproducircambiosradicalesen
elordeneconómico,políticoysocial(Basualdo,2016:12).

Másalládelasprotestasgremialesendefensadelasfuentesdetra-
bajo,esnotablelaescasezdedocumentaciónsobrelamanodeobraocu-
padaporlaagroindustriaazucarera,tantodeempleadospermanentes
comotemporalesotrabajadoresdeingenioydesurco.Además,lain-
formacióndisponiblesepresentademaneradispersayavecescondatos
contradictorios(Nassif,2015a).Unacaracterísticaquetambiénseex-
tiendealainformaciónexistentesobrelapérdidadepuestosdetrabajo,
causadaporelprocesodemecanización.

Yaen1963laFederaciónObreraTucumanadelaIndustriadelAzú-
car(FOTIA),laorganizacióngremialdetrabajadoresmásimportante
delaprovinciadeTucumán,habíaadvertidoquelamecanizacióndela
actividadazucareraocasionabaladisminucióndelospuestosdetrabajo.
Enefecto,antesde1940,paraproducirmenosde500.000toneladas
deazúcarsenecesitóelempleode160.000trabajadores,pocomásde
20añosdespués,paraproducireldobledeazúcarelpersonaldecosecha
noalcanzóa64.000personas,menosdelamitaddeaquelnúmero.In-
clusolacentralgremialpredijoladesaparicióndealgunosoficios,como
eldecarrero,debidoalageneralizacióndeltransportedecañaencarros
helvéticosycamiones,loqueefectivamenteacontecióañosdespués.En
referenciaalacosecha,fueigualdecríticaconlaincorporacióndema-
quinaria.Sobreesteparticular,sostuvoqueen

…lazafradel‘61hizosuapariciónennuestropaíslamáquinacorta-
doradecaña,quesecompletabaconlafumigación[quemadadela
caña]enreemplazodelapelada.[…]Ahoraseanuncialafabricación
enelpaísytalvezennuestrapropiaprovinciadeunacosechadoraya
probada,quecorta,pela,despuntayapila.Sucapacidaddeproducción
diariaesdeaproximadamente200surcos,segúnseanlascondiciones
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delterrenoyelestadodelcañaveraldondeactúe.[…].Tenemosasí
quelacosechadorareemplazaríaa117personas(FOTIA,1963:8).

Probablementelacosechadoramencionadahayasidounamáquina
construidaenSantaFeporAlarco,unaempresametalúrgica.Elmodelo
seprobóenloscamposdelIngenioMercedes,ubicadoenlascercanías
deLules(La Industria Azucarera,1964c).Lacapacidadderecolección
indicada,equivalentea17toneladasporhora,suponíaundesempeño
teóricocasiimposibledealcanzarconesetipodemaquinaria–porejem-
plo,implicabadescargarmanualmentelatolvaendondesedepositaban
lascañascortadas,cadapocosmetros–.Conestetipodeinnovaciones,
lamecanizacióntotaldelazafrasolopodríaretardarseporlagransub-
divisióndealgunospredios,aunque“conlasmáquinasapareceránso-
ciedades,firmasoconsorciosdedicadosexclusivamenteacosecharoa
cultivarporcuentadeterceros”(FOTIA,1963:10),esdecirconlaapa-
ricióndelafiguradelcontratista.

Pocosañosdespués,entremediadosde1966y1967,lasmedidas
tomadasporelgobiernodefactodeJuanCarlosOnganíageneraron,
entreotrosefectos,laeliminaciónde40a50.000puestosdetrabajo,
soloenlaagroindustriaazucarera,ylaprofundizacióndeunproceso
deconcentraciónendichaindustria.

Enloreferidoalprocesodemecanizacióndelacosecha,FOTIAman-
tuvosuposicióncontrariaalusodelasmáquinasintegrales.Enjuniode
1974,cuandoparticipódelPrimerEncuentrodeTrabajadoresAzucareros
queserealizóenTucumán,sostuvo“Laoposiciónabsolutaalaintroduc-
cióndemáquinasintegrales,mientrasnoseadoptenmedidasparasolu-
cionarelgraveproblemadeladesocupación.Eltrabajodeesasmáquinas,
en8horas,consolodosoperarios,desplazaa260trabajadores”(Evita
Montonera,1975:9).Aunquelaestimacióneraexagerada,desplazar260
trabajadores–quecosechaban350toneladasdecañaporjornal–impli-
caba,paralaépoca,elempleodedosmáquinasintegralesduranteuna
jornadacompleta.Laorganizacióngremialcontinuóconsusprotestasy,
ademásdeorganizarunahuelgaqueparalizólazafradurantevariasse-
manasenagostode1974,susafiliadosimpidieronalosingeniosrecibir
cañarecolectadaporcosechadorasintegrales(DiarioNoticias,1974).Los
reclamossereiteraronenseptiembredelmismoaño,luegodeuncongreso
dedelegadosseccionales,cuandoFOTIAreiteróque“Nosoponemosa
laincorporacióndelamáquinaporqueproducedesocupaciónyporque
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suincorporaciónnohasidodispuestaenunaplanificaciónquesignifique
elsurgimientodenuevasfuentesdetrabajosindustrialesyagrícolas”(Dia-
rio La Gaceta,10deseptiembrede1974).

Otrasveces,lasprotestasobrerassetradujeronenmedidasdeacción
directa,doscosechadorasintegralesMasseyFerguson,lasprimerasque
habíaadquiridoelingenioConcepción,fueroninutilizadasporlostra-
bajadoresmediante su vuelco en 1974o 1975 (Entrevista a SCH,
13/12/2018).Hubootrasorganizacionespolíticasque,ademásdecom-
partirlaposturadelaFOTIArespectoalamecanización,tomaronme-
didassimilaresalasdeloscosecherosmencionadosylasestimularonde
maneraexpresa,mediante ladistribucióndematerialescrito3.Otra
fuentemencionódoscosechadorasdestruidasporunatentado,sindar
mayoresprecisionesalrespecto(MorayAraujoyOrlansky,1978).Por
último,enjuliode1976,uninformedelaempresadeseguridaddel
ingenioConcepciónmencionóelincendiodemáquinasintegralesen
laFincaElChilcal,propiedaddelmismoestablecimientofabril(Ba-
sualdo,2016).Esprobablequelacantidaddecosechadorasdañadaso
destruidashayasidosobrestimadadebidoasuimpactopúblico.Alres-
pecto,ningunodelosfabricanteslocalesdemaquinariainformóque
susmáquinashubieransufridoatentadososabotajes(EntrevistasaJBI,
18/05/2017yRBL,15/04/2018).Tampocosepuededescartarqueal-
gunasdelasmáquinasquemadassehayanincendiadoporfaltadelim-
piezayunmantenimientodeficiente,debidoalainexperienciadesus
propietariosyoperadores.

Lasactividadesdelasorganizacionesgremialesypolíticastucumanas
prácticamentefinalizaronlosprimerosdíasdefebrerode1975,cuando
lasfuerzasarmadasiniciaronunavastaofensivamilitar,denominadaOpe-
rativoIndependencia,queconcluyóunañodespuésdeiniciadaladicta-
duraqueimplantóelterrorismodeestadoenelpaís.Endefinitiva,

…lasFF.AA.[FuerzasArmadas]asumieronlatareadedisciplinara
lasociedadtucumana.EllofueasíporquelaprovinciadeTucumán
nosolohabíasidoelespaciodondesehabíaasentadounfrentede

3 Enagostode1974,laagrupaciónMontonerosrealizóunatentadoconexplosivosa
untaller,ubicadoenlaBandadelRíoSalí,comoresultadodelataque,seinformóque
unamáquinafuedañadaenformaparcial(DiarioLa Gaceta,29deagostode1974).En
losprimerosmesesde1975,larevistaEvita Montonera (1975)informóladestrucción
de12cosechadorasintegralesyelincendiodeotrasdosmás,escasiseguroquesetrate
delmismoatentado.
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guerrillarural;desdeelcierredeonceingeniosazucarerosen1966,se
habíaconvertidoenunespaciodefuerteconflictividadpolíticaysin-
dicalydealtamovilizaciónpolítica(Garaño,2016:148).

Laorganizacióndeagricultoresmásrepresentativadelaépocafue
laUnióndeCañerosIndependientesdeTucumán(UCIT).Constituida
en1945,apartirdelafusióndeotrasagrupacionesdecañeros,inicial-
menterepresentóalamayoríadelosproductores.Empero,ainiciosde
ladécadade1960ycomoconsecuenciadelasaccionesdeprotesta,los
cañerosgrandessesepararonyformaronsupropiaentidad.Deeste
modo,UCITseconvirtióenunaasociaciónrepresentativadelospe-
queñosproductorescañeros(D.Mariotti,2011).Aunquedurantelas
grandescrisisdelaagroindustriaazucarera,entre1956y1967,mantuvo
unaposturaendefensadelaactividad,susrelacionesconFOTIAyel
sectorindustrial–avecesconflictivas,otrasvecesdealianzascircuns-
tanciales–,estuvieronsignadasporlosinteresesopuestosdesusasocia-
dos,almismotiempoproveedoresdemateriaprimaydemandantesde
manodeobraparalastareasdelcultivoylacosecha.Elprocesoola
formadelamecanizaciónysusconsecuenciasnotuvierongraninterés
paraUCIT.Sinembargo,durante1978semanifestópartidariadela
importacióndecosechadorasdecañadeazúcar,atravésdeunanotadi-
rigidaalaFederaciónAgrariaArgentina.Lasolicitudsefundóenlane-
cesidadqueteníanloscañerosdetecnificarsusexplotacionesporque,
añotrasaño,seenfrentabanconlaescasezdemanodeobradurantelos
períodosdezafra.Tambiénseseñalóquelaimportaciónnoafectaríaa
laindustrianacional,quienesenlosañospreviosnohabíanpodidoabas-
tecer,encantidadycalidad,alademandadelmercadointerno(Aldo-
nate,1978a).AfirmaciónquefuecuestionadaporlaCámaraArgentina
deFabricantesdeMaquinariaAgrícola4,quienaseguróquelasempresas
argentinas,dedicadasalrubrodelacañadeazúcar,habíancumplido
conlademandadelosproductores(Aldonate,1978b).

Elmarcoendondesedesarrollólaagroindustriaazucareradurante
laúltimadictaduranotuvograndescambios,porlomenosdesdeel
puntodevistaformal.LaactividadcontinuóreguladaporelEstado,
mediantelaasignacióndecuposdeproducciónycomercializaciónde

4 EllibrodeactasdelasreunionesdecomisióndirectivadeUCIT,confechade27de
juniode1978,registralarecepcióndelanotamencionada.Enlasactassucesivasnose
volvióaincluireltema.
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azúcar–controladaporlaDirecciónNacionaldeAzúcar,enteautár-
quicoconsedeenTucumán–,yelfinanciamientodelaindustriaestuvo
acargodelabancaoficial.Detodosmodos,elsistemaderegulación
estatalperdióeficienciadebidoalamoliendadecañasincupo,desti-
nadaalaproduccióndeazúcaren“negro”,loquesignificómenorprecio
delacaña(M.C.BravoyRivas,2017).Porotrolado,duranteestepe-
ríodohubounavancesignificativoenlamecanizacióndelacosechay
unadisminuciónenlacantidaddemanodeobrarequeridaparaesta
tarea.

Esdifícilestablecerlacantidaddemanodeobradesplazadaporlas
innovacionestecnológicasmecánicasenlaproduccióndecañadeazú-
car.Ademásdelosescasosdatosalrespecto,lainformaciónraravezes
comparable,entreotrosmotivosporqueserefiere,engranmedida,a
puestosdetrabajotemporalesyconunademandavariablealolargo
delcicloproductivo.Enestesentido,esconvenientecompararlacan-
tidaddejornalesperdidosporlamecanizaciónenvezdelacantidadde
trabajadores,quienesenescasasocasionestrabajabandurantetodoel
períododelazafraenelmismoestablecimientoobajolasmismascon-
diciones.Porotrolado,enlamayoríadelasfincasexistióunnúmero
importantedetrabajadoresnoremunerados(González,1972).Este
grupo,formadoporunapoblaciónsubocupadade75.000personasy
constituidoporlosintegrantesdelgrupofamiliardelospequeñospro-
ductores(Bilbao,1973),tambiénsevioafectadoporlaadopciónde
maquinariaparalacosecha.

ApocodeiniciadoelprocesodetractorizacióntucumanoZappi
et al. (1967)afirmaronquelamecanizacióndelcultivodecaña,enca-
ñerosdehasta55hectáreas,sologenerabaunahorrodemanodeobra
de10%.Esteestudionoanalizólaetapadecosechaporquetodavíano
habíandifundidolasmáquinascosechadoras.Unabordajemásintegral
delacuestiónserealizóaprincipiosdeladécadade1970porCanitrot
ySommer(1972a)quienes,apesardelodificultosodealgunoscálculos,
estimaronlapérdidadepuestosdetrabajoparaelperíodo1963-1969
y,deacuerdoconsuorigen,laatribuyeronaunamejoraenlosrendi-
mientosdelcultivoenelcampo,enelprocesofabril,odebidaalincre-
mentodelamecanización.Lospuestosdetrabajogeneradosporla
actividadazucareraensuconjunto–enelmesdeagosto,cuandosepro-
duceelpicodeocupación–,disminuyeronun35%–casi40.000traba-
jadores–,entre1965y1969.Caberesaltar,sinembargo,quelazafra
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de1965fuerécordyque,paralade1969,yasehabíaproducidoelcie-
rrede11ingenios.Lapérdidadetrabajoatribuidaalincrementodela
mecanización,representadaenesaépocaporlaincorporacióndeltrac-
tor,lascortadorasylascargadorasdecaña,sumadoalempleodeherbi-
cidasparaelmanejodelcultivo,fuedelordendel18%,unos6.000
puestos,queafectócasiexclusivamentealoscosecherostemporales.La
previsiónpara1974estimóqueladisminucióncontinuaríahastaabar-
car entre 13.000 y 30.000 trabajadores más (Canitrot y Sommer,
1972b).Sinembargo,entre1970y1974lasuperficiecultivadacon
cañaaumentóun75%yfuedifícilcubrirlosrequerimientosdemano
deobraparalacosechamanual.

Elimpactodelcambiotecnológicosobreelniveldeempleofueana-
lizadonuevamente,durante1974ypartede1975,porMorayAraujo
yOrlansky(1978).Estetrabajo,encaradoconunaperspectivamásso-
ciológicaqueeconómica,mencionóelpapeldelosgremiosysindicatos
azucarerosenlacuestión.Destacótambiénque,aunqueelcostodeuna
nuevatecnologíaresultaimportanteparasuadopción,intervienenotros
factores,comosudisponibilidad,lainformaciónexistentesobreella,la
predisposiciónculturalyeducativa,laspolíticasalrespectoylosintereses
delossectoressocialesinvolucradosenlaactividad.Enprimerainstan-
cia,lamecanización,incorporadaenlaetapadecultivo,tuvounefecto
menosvisibleyafectómásalosempleadospermanentes.Efectivamente,
lasfincascañerasquedependíandelatracciónasangreylaslaboresma-
nuales–unaproporcióncercanaalosdosterciosdeltotal–,necesitaron
doshombresconempleopermanentecada1.000surcos;enlosestable-
cimientosmecanizadosesacifraseredujoalamitad.Conlamanode
obratransitoriaparacultivosucedióalgosimilar.Laestimaciónpara
1974–cuandoyaseusabaelsistemasemimecánicoysehabíanincor-
poradolasprimerascosechadorasintegrales–determinó,paraunasu-
perficiemecanizadadel65%deltotal5,unareduccióndeentreel40y
el46%delosjornalesdecosecha(MorayAraujoyOrlansky,1978).

EnTucumán,lapérdidadepuestosdetrabajocontinuódurantela
dictadurade1976-1983yseintensificóapartirdelprocesodedesre-
gulacióneconómicadelosaños1990.Noseencontróinformacióncon-
fiable sobre la evoluciónde los puestosde trabajo, enpartepor la

5 Seconsideróunasuperficiemáximaamecanizardel65%.Elrestante35%sumóel
20%,enmanosdelosminifundistas,quienesnopodríanhacerlo,yel15%deloscaña-
veralesubicadosenterrenosnoaptosparacosechadorasmecánicas.
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dificultaddesuclasificaciónenempleotemporalypermanentey,asu
vez,contratadosporindustrialesoporagricultores.Almismotiempo,
lainformalidaddelosregistrosyelcobroadestajocomplicanaúnmás
cualquierestimación;peroseguramenteladisminucióndelospuestos
detrabajoafectómásalostrabajadorestemporales.Aunquenoexisten
datosincuestionables,desdemediadosdelosaños1970hastaladécada
de1990elnúmerodezafrerosseredujode45.000amenosde15.000
(Giarraca,BidasecayMariotti,2001).

Para1983eltotaldepuestosdetrabajoenelcomplejoagroazucarero
alcanzóa56.000(DelgobboyCastillo,1986),pocomásde10añosdes-
puéslainformaciónsuministradaporFOTIA,en1996,diocuentade
28.000empleos(Giarraca,1999a).Datocomparableconelsuministrado
porGonzálezLelong(1997),quienmencionóuntotalde30.900puestos
para1995,incluyendotrabajadoresdesurcoydeingenio.Cantidadque
seredujoa22.000para2003(Viviani,2003).Ladisminucióndelos
puestosdetrabajocontinuóvariosañosmás.En2007,segúnunestudio
delsectoragroindustrialargentino,elcomplejoazucareroensuconjunto
empleóa25.700personas(Lódola,BrigoyMorra,2010),loquepermite
inferirqueenTucumánrondaronlas18.000.

Detodasmaneras,aúnconlaimprecisainformacióndisponible,se
puedeestimarunadisminucióndepuestosdetrabajocercanaal80%
enunperíodode40años.Lasevidenciasexistentesvinculanestefenó-
meno,enunaproporciónmuyvariable,nosoloconelincrementode
lamecanización,sinoconlasprofundasmodificacionesqueafectaron
alsector,sobretododesdeelcierredelosingeniosen1966y1967.Solo
estamedidacausólapérdidade50.000empleos,alosquesesumaron
otros30.000durantelossiguientes35años,períodoendondetambién
influyeronlascrisiseconómicasdelosaños1980yladesregulaciónde
ladécadade1990,quedeterminaronlareestructuracióndelsectoragrí-
colayelindustrial.Porotrolado,laofertademanodeobrasefuere-
duciendoconelpasodeltiempo,debidoalaaparicióndefuentesde
empleoalternativas6 o,incluso,porlacaídadelademanda.Entodo
caso,lamecanizaciónapareciócomofuncionalaestoscambiosdecon-
texto,antesqueunacausadelosmismos,circunstanciaqueseviofa-
vorecidaporladinámicadelaindustriametalmecánicaprovincial.

6 Eselcasodelosempleosgeneradosporlaindustriacitrícolatucumana.
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El sector metalmecánico cañero de Tucumán

Elvolumenylacalidaddelamaquinariaparacultivo,cosechaytrans-
portedecañadeazúcarfabricadaenlaprovincia,estimuladaporlabo-
nanzaeconómicaainiciosdeladécadade1970,fueexcepcionalyno
volvióarepetirse.Losestablecimientosmetalmecánicos,ademásdeabas-
tecerelmercadolocalyregional,exportaronvariosdesusproductosa
paíseslatinoamericanos.Laspolíticaseconómicasdeladictaduramilitar,
entre1976y1982,ocasionaronelcierredevariasdeestasfábricas.

EnTucumán,lasexperienciasconcosechadorastipoLuisianafue-
roniniciadasporalgunosingenios,conmáquinasimportadas,durante
laprimeramitaddelosaños1960yabandonadaspocotiempodespués,
debidoaqueeldesempeñodeestasmaquinariasnofueelesperado,en
comparaciónconelniveldecalidadlogradoporlacosechamanual.La
ofertademodelosimportadosexplica,enparte,lavirtualausenciade
desarrolloslocales,sinembargoseconstruyóunaversióntucumana,la
Humax–verFigura3–,fabricadaporencargoycomercializadaentre
finesdeladécadade1980ylosprimerosaños1990,enunaépocade
transiciónhaciaelsistemaintegraldecosecha.Noseencontrómásin-
formaciónsobrelaexistenciadeotrascosechadorassimilaresydecons-
trucción local.Un factor a considerar fue que los establecimientos
metalúrgicosqueincursionaronenlafabricacióndecosechadorasco-
menzaronconlaconstruccióndecortadorassimplesycontinuaron,di-
rectamente,conlademáquinasintegrales.

LoscasosdeIndal7 yJava,lasdosfábricastucumanasdecosecha-
dorasintegralesyotrosimplementosfueronsobresalientesysincom-
paraciónenelcontextolatinoamericanodelaépoca.AunqueenBrasil
yaexistíaSantal,unestablecimientometalúrgicoespecializadoenelsec-
torazucarerodesdeiniciosdelosaños1960,suprimermodelodeco-
sechadora integral fue fabricado bajo licencia Mizzi, de industria
australiana.Almismotiempo,enCubaseestabadiseñandolaprimera
versióndelaLibertadora,máquinafabricadaporClaasunosañosdes-
puésenAlemaniaOccidental.Poresosaños,elreferentemundialenel
diseñoyfabricacióndeesetipodecosechadoraseraAustralia,queya
teníamásdedosdécadasdeexperienciaeneldesarrollodeestamaqui-

7 SiglasdeIndustriasdeAlberdi.Losgalponesquepertenecieronalafábricaactualmente
estánocupadosporunsupermercadomayoristadecomestibles.
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nariayhabíacontadoconlosestímulosdepolíticasestatalesespecíficas.
EE.UU.,encambio,sehabíadedicadoalaproduccióndecosechadoras
tipoLuisiana,máscompatiblesconsuambienteagroecológicoysiste-
masdecultivo.
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Figura 3. Folleto de la cosechadora tucumana Humax 4000, tipo Luisiana
Fuente:ArchivodeEnriqueFernándezdeUllivarri(2018).



ExistióademásotracosechadoraintegraldeindustrianacionalLa
Magar–verFigura4–,unamáquinaaptaparacañaquemadacuyopro-
totipofueprobadoconbuenosresultados,porlomenosentre1964y
1978,peroquenoseconstruyóenserie.Incluso,endistintasetapasde
sudesarrollo,elemprendimientocontóconelapoyofinancierodelos
ingeniosSanMartíndelTabacalyLedesma(CentroAzucareroRegional
delNorteArgentino,1964;entrevistaaRFU,21/02/2019).Deacuerdo
conotrodelosentrevistados,expertoenmecanizacióncañera,eldise-
ñadordeestamáquina,quetuvoundesempeñoaceptableypodíaco-
secharenverdeconalgunaslimitaciones,intentóquefueraconstruida
porunaempresatucumanaperoelproyectofracasó.

LaMagarfuebastantebuena,parecidaalaMasseyFerguson,pero
mejorada.FabricadaenSanFrancisco,dondenohaycaña,lahizoun
ingenierojovenqueseleocurrióagrandarelnegociofamiliardetri-
lladoras.LaprobónadamenosqueenLedesma,dondeusabanlaMas-
seyFerguson.[…].Además,conciertaslimitaciones,cosechabacaña
verde,aunquedejabacañacaída.LatrajoaTucumán,aGivogri,para
que la copiara,peronuncapasódeprototipo (EntrevistaaDSA,
7/12/2017).
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Fi gura 4. Cosechadora Magar en el Ingenio Tabacal
Fuente:CentroAzucareroRegionaldelNorteArgentino(1964).



ElfabricantedelprototipofuelaMetalúrgicaMagnano,consedeen
SanFrancisco–Córdoba–,unaempresafundadaen1938yque,hasta
comienzosde1980fabricó,entreotrasmáquinasyequipos,másde600
cosechadorasautopropulsadasdegranos,2.000sembradorasalvoleoy
1.000acoplados.Enladécadade1960incursionóenlafabricaciónde
estacosechadoraintegralparacañadeazúcar(Bil,2009;DeLeón,2014).
Porsuscaracterísticas,estamáquina,contemporáneadelosprimerosmo-
delosaustralianos,seadelantóvariosañosaotrassimilares.

LafábricaIndal,fundadaen1970porEoclidesBirgiyLuisMar-
zorattienlalocalidadsureñadeJuanBautistaAlberdi,construyóyven-
diómásde100integralesentre1971y1981,compitiendoenprecioy
serviciotécnicoconlascosechadorasimportadasClaas.Apesardelas
mejorasyelaumentodepotenciadesusúltimosmodelos,aptospara
cosechaenverde,nosobrevivióalacrisiseconómicadeesosañosycerró
suspuertasen1982.Durantesuspocosmásde10añosdeexistencia
tambiénconstruyóimplementosdecultivo,carroscañeros,cortadoras
decañae,incluso,cargadorascontinuasquevendióalosingeniosde
Jujuy.SucreaciónseviofavorecidaporlasregulacionesdelOperativo
Tucumán.Deestemodo,lafamiliaBirgi,residenteenCórdoba,setras-
ladóaTucumánporquehubounacuerdopreviopara

…hacerunamáquinacosechadoramotriz,perohabíaquehacerla
aquí,conunespaciofísicoquelopermitiera.Sehizoelnegocioen-
toncesynosvinimos,trajimosalgunaspersonasdeCórdoba,porque
aquínohabíamanodeobra,salvolagentequeestabaenlosingenios.
Apartirdeahí,el5o6deenerode1970vinimosalgalpóncontodo
cocinado,lacomprahecha,lagentedeallá[…]Ahínomás,enese
momento,secomenzóahacerlaprimeramáquina,laprimeracose-
chadora,conlaslimitantesquehabíaaquíytodalaimportaciónce-
rrada, esas cosas; nosotros veníamos del sur, donde habíamayor
desarrollodelsector,sepodíanconseguircosas,correas,motores,que
acánoeraposible(EntrevistaaJBI,18/05/2017).

Laconstruccióndelasintegrales(Figuras5y6)fuevistacomouna
continuidaddelasmáquinascortadorasdecañayseguramenteestuvo
influenciadaporlaexperienciadeE.Birgiquien,ademásdehabertra-
bajadoenlafábricadecosechadorasdegranosSusana–unadelaspri-
merasdelpaís–,habíaconstruidounacosechadorademaníparalafirma
Ochetti,mientrasresidióenCórdoba.
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Figura 5. Productos fabricados por Indal a mediados de la década de 1970
Fuente:ArchivodelafamiliaBirgi(2017).
Nota:Lapublicidadofreceun“paquete”paralacosechaintegral,compuesto
pordesboquilladorayniveladora,paraprepararelsuelo,elcarrovolquetepara
trasladarlacañaylaISA165;elprimermodelotucumanodemáquinaintegral.



Todosloscomponentesde lascosechadorasdecaña,exceptoel
motoryelequipamientohidráulico,sefabricaronenTucumán,loque
supusounaseriedeinconvenientesquesefueronsuperandoconel
tiempo.Entreellos,eltrasladodelasherramientasnecesarias–pantó-
grafo,agujereadorasradiales,tornospesados,equiposdesoldar–yel
montajedeunhornoparaeltratamientotérmicodelosengranajesy
otraspiezas.“Laopciónera[hacerlo]Córdoba,peroseperdíatiempo”
(EntrevistaaJBI,18/05/2017).Ademásdelosproblemassuscitados
porlafaltadeequipamientoindustrialylanecesidaddecapacitarlos
recursoshumanoslocalesparalosdistintosprocedimientos,lafábrica
tampocoescapóalclimapolíticodelaépoca.Enpartedeeseperíodo,
losmotoresadquiridosparalascosechadorasnoseentregabanenópti-
mascondiciones.“Destapabaloscárteresyencontrabaalambres,virutas,
dejadasadentroolosdejabansinjuntaparaquesefundieran;porque
saboteabanalafábricaFiat,fuealgomuycomentadoensumomento”
(EntrevistaaJBI,18/05/2017).
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Figura 6. Cosechadora Indal ISA 221 
Fuente:ArchivodelafamiliaBirgi,2017.
Nota:Fueelmodelomásavanzadodelafábrica,conunmotordemayorpo-
tenciaytransmisiónhidráulicateníacapacidadparacosecharcañaenverde.



Indalconstruyódosmodelosdecosechadoraseinclusoadaptóuno
deellosparatrabajarenterrenosconpendiente,quecontabaconlapo-
sibilidadderegularsuanchodetrabajo.LacosechadoraISA165,luego
delaspruebasdesuprototipoen1970,queincluyeronajustespara
adaptarsealasvariedadesdecañamáscomunesporentonces,“sefabricó
entre1971y1974,sepresentóoficialmenteen1972,enseriede15o
18poraño.Despuéshicimosunacondosanchosdetrocha,parama-
niobrar mejor en campos con pendiente” (Entrevista a JBI,
18/05/2017).LaIndal221,diseñadaparalacosechadecañaquemada,
peroquetambiénpodíacosecharenverde,mejoróapreciablementesu
potenciaymecanismoshidráulicos,lasprincipalesfalenciasdelmodelo
previo.AligualqueconlaMagar,elingenioLedesmaestuvointeresado
enconocersudesempeñoylaprobóensuscañaveralesdurante1976o
1977,aunquedespuéslaempresaagroindustrialoptóporadquirirmá-
quinasMasseyFergusonimportadasdeAustralia.Elestablecimiento
Indalfabricó,

…120,130máquinas,enseriesde15o20poraño,huboalgunas
queabsorbíanlasotras,lasreprocesábamos,eraunaalternativaco-
mercialparalosquenotuvierancómopagarunanueva[…].Recibí-
amoslascosechadorasdemodelosanteriores,reprocesábamoslaparte
interna,armábamoselchasisylasentregábamos.Eraunadiferencia
de precio importante, usábamos cortadores, pontones, cilindros;
motorychasisnuevos(EntrevistaaJBI,18/05/2017).

Las relacionescomerciales tambiénposibilitaroneldesarrolloy
ventadeotrosproductos,quenoteníanunademandaimportanteen
elmercadotucumanodebidoalascaracterísticasdesussistemaspro-
ductivos.

Fabricamosniveladoresdesuelo,parasistematizarconcurvasdenivel
yquelamáquinacosechadorarindiera.Despuéshicimostrasborda-
doras8 decaña,avecesreparábamoslasqueyateníaelcliente,enaños
llovedoreshabíazonasendondenopodíanaccederloscarrosgrandes,
entonceshicimosestasmáquinas,vendimosunas15;peroparaJujuy,
aquínoseusaronmucho(EntrevistaaJBI,18/05/2017).

8 Esteequipointegrabaelsistemasemimecánicodecosechaypermitíacargarlacaña
cortada,dispuestaenelsuelo,almediodetransporte.
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LaempresaJava,creadaentre1965y1966,iniciósusactividades
conlafabricacióndecarrosyotrosimplementosagrícolasparacañade
azúcar.Amediadosdelosaños1970,construyópocomásde10cose-
chadorasintegralesquenotuvieronlasprestacionesesperadas,perocon-
tinuóenelrubroconlaconstruccióndeequiposdecultivo,carros
volquetesycargadoras,quefueronsumayoréxitocomercial.Cerrósus
puertasen2004,cuandolasconsecuenciasdelascrisiseconómicasde
2001y2002afectaronlasostenibilidaddelemprendimiento.Suorigen
sedebióaunasociedadfamiliarentreloshermanosCarlosyEugenio
Bleckwedel,queresidíanenTucumányteníanexperienciaenlaventa
deequiposagrícolaseindustriales,yeltallermetalúrgicoInco9,ubicado
enSanFrancisco,Córdoba.

[Java]naciócuandoempezóelOperativoTucumánycomoconse-
cuenciadequecerraron[losingenios],cuandoestabalatenteunane-
cesidaddehaceralgoen lamateriayahí surgió,enelaño65, la
creacióndeJava.QueeradosterciosdelostalleresIncodeCórdoba,
lascabezasconlasquehicemayoramistad,alosqueagradezcotodos
losconocimientosquemedieron,enlapersonadelingenieroTaglio-
rettiysusocio,eldoctorLamberghini,queeraabogadoyestabamás
bienenlapartejurídica.Unterciomihermanoyyo,ydostercios
TalleresInco,ahínaceJava,enel66.[Alnombre]loeligieronlosso-
ciosdeInco,porqueibaacentrarseenproductosparalacañadeazú-
car, y la isla de Java fue ancestralmente productora de caña…
(EntrevistaaCAB,10/12/2018).

LasmáquinasintegralesconstruidasporJavafueronunfracasoy,
enalgúnmomento,pusieronenriesgolacontinuidaddelaempresa.

9 Estaempresacomenzósusactividadesen1959,yen1962conformóunasociedad
entreAntonioLamberghini,socioprincipalypresidenteporaquelentonces,juntoa
JoséEmilioTagliorettiylasociedadCanpa(Nicolini,GilettayLamberghini).Suobjetivo
eralacompraderezagosdelejércitoparafabricaracoplados.Dentrodelosproductos
quedesarrollóTalleresInco,durantelagestióndeJoséEmilioTaglioretti,variostuvieron
queverconlamecanizacióndelacosechadecañadeazúcar.Alolargodelahistoria,
Incoprodujoacoplados,picadorasdeforrajes,enfardadoras,semirremolques,máquinas
paralacosechadelacañadeazúcar,agujereadoras,partesparavagonesdetrenes,partes
paratractores,etc.Losúltimosproductosagrícolasquesefabricaronfueronmaquinarias
paraelcultivodealgodón,desarrollandoequiposparalanuevatecnologíadesiembray
cosechadeestecultivo.Luegodesoportardoscrisiseconómica,debidasainundaciones
enlazonaalgodonera,laempresacomienzaaelaborarmatricesypiezasdemetalduro
paraTantal(ComunicaciónpersonalconJ.Taglioretti,18/09/2019).
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Unfactorquedebeconsiderarseesquesediseñaronparaunanchode
labordedossurcos,unainnovacióntecnológicadifícildelograrconre-
sultadoscompetitivos,inclusoaldíadehoy10.Conlascosechadoras

…nosembarcamosenunproyectoquenoscomplicómucho,como
éramosinnovadoresnolaqueríamosdeunsurcosinodedos.Empe-
zamosconunadedossurcos,hicimos10máquinasy,alañosiguiente
alas10lasreformamos,sinningúnpago,aunsurco.Sesacótodoel
segundosurco,semejorólaestructura,yquedóunamáquinaancha
quecosechabaunsurco.Nuncanosinteresóganarmuchaplataopoca
plata,sinoelhechodehaceralgo,unainnovación[…].Cadarotura,
unbulónquefallaba,eraunamáquinaparadaynoeraunacargadora,
eraunacosechadora.Conlascosechadorasnosfuimoscavandoun
pocolafosa(EntrevistaaCAB,20/12/2018).

Losprincipalesdefectosdeestamáquinaseasociaronconsumuy
escasamaniobrabilidad,debidaasuexcesivotamaño,yelbajorendi-
miento,comoloreconocieronlostécnicosentrevistados.“Comenzaron
conelconceptodeldoblesurco,directamente,entonceseraunamá-
quinainmanejable”(EntrevistaaJBI,18/05/2017);“…eraunamá-
quinaenorme,queentrabaentressurcos.Unaruedaeralaquecortaba
ylaotraruedaeneltercersurco.Eraunmonstruo”(EntrevistaaWZA,
10/04/2017);“…cuandoteníaquedoblar,15metrosnoalcanzaban
paradarlavuelta”(EntrevistaaDSA,7/12/2017).Otroinconveniente
quesesumóesque,enesosaños,habíanempezadoaimportarseinte-
gralesconmejoresprestaciones.

Sindudas,lasmayoresinnovacionesdeJavafueronloscarrosvol-
quetesylascargadorasdecaña(verFigura7).Conestosdosequipos
fueposibleintegrarelsistemasemimecánicodecosechaque,ensusdis-
tintasversiones,seempleódesdeentonceshastalaactualidadenTucu-
mán.Susproductos,cuyasbondadesfueronreconocidashastaporsus
competidoresdirectos,llegaronaexportarseaBolivia,UruguayyPara-
guay.Laideadeloscarrossurgióalobservarqueelsistemadecargaen
paqueteeraincompatibleconlascortadorasdecaña.

…elsistemadepaqueteseraelquedemorabatodoelproceso.Enese

10 Enladécadade1990tantoClaascomoCamecofabricaroncosechadorasdedoblesurco,
susprestaciones,comparadasconlasmáquinastradicionales,nofueronlasesperadas.
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momento,creoqueelingenioLosRalosyelSantaLucía,habíancom-
pradounascortadorasdespuntadorasysevioquealtransportehabía
queadecuarlo,teníanquehacerlodistinto.Atalpuntoquefueron
losprimerosclientesencomprarnoscarrosvolcadores.Ideamoslos
carrosdevuelcolateral,queenparteeranunpococopia[delostra-
dicionales];perolacopiasignificabaquehabíaqueamarrarlacajay
quepivoteara,elingenieroTagliorettihizolainnovación.Colocóla
bisagrabastantemásadentro,casialaalturaendondeestabaelchasis
y,casisinamarre,seconseguíaelvuelcolateralyqueseabrieralacaja.
Fueunalicientebastanteimportante(EntrevistaaCAB,20/12/2018).

Lacargadora,tambiénpartedelsistemasemimecánicodecosecha,
permitióincrementarlaproductividadyreemplazarlacargamanualde
loscarros,unatareariesgosaparalosobreros.LosmodelosdeJavay
posteriormentedeMancinihacia1984–unamáquinadiseñadalocal-
menteporelingenieroagrónomoDomingoSandoval,peroconstruida
enCórdoba–,fueronlosmásreconocidosporsusprestaciones,aunque
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Figura 7. Cargadora autopropulsada y carros cañeros Java
Fuente:DiarioLa Gaceta,15dejuliode1976yAvance Agroindustrial (1987).



tambiénhuboejemplaresdeotrasfábricastucumanascomoGivogriy
Caballero.Engeneral,lavidaútilteóricadeestosequiposfuelarga-
mentesobrepasada,unindicadordesucalidadconstructivaydelaade-
cuaciónquetuvieronconelsistemasemimecánicodecosecha.Incluso
enlaactualidadtodavíaexisteunademandanosatisfechadecargadoras,
porpartedealgunoscontratistasycooperativas,loquedeterminaun
preciodeventaelevadoparalosescasosejemplaresofertados.

Enel70empezóunpocoelaugedelascargadoras,yesoduró15,20
años,hastaqueingenioscomoelLedesmaempezaronahacerpuntay
compraroncosechadorasintegrales[…].Elúltimomodelodecargadora
fueelautopropulsado,unelementodetrabajoapruebadebalas,todavía
haymuchasfuncionando(EntrevistaaCAB,20/12/2018).

DiseñélacargadoraMancini[…]yleganéunconcursoaCameco
enLedesma.[Llevamos]unasolamáquina,sehacíaporpedido,con-
tra17Cameco.Solodosmaquinistasyunayudante.Lapruebaera
cargardurante24horas,reciénaldía26lapararon.Despuésdeesa
pruebavendimos29cargadoras,entreJujuyyTucumán,inclusoex-
portamosaParaguay[…].Mancinilafabricó,peroconlaimporta-
ción el negocio no tuvo futuro y terminaron en el sector de
maquinariavial(EntrevistaaDSA,7/12/2017).

LosdesarrollosdeJava,aligualquelosdeIndal,fueronusadosen
loscamposdelingenioLedesma,tambiénenlosdeSanMartíndelTa-
bacal,loquepermitióprobarsusdesempeñosyrealizarlasmodifica-
ciones necesarias para construir equipos de gran calidad, como lo
reconocieronlosexpropietariosdeambasempresasdemaquinaria.Ade-
más,estasfábricastucumanasdebieronsuperarlaslimitacionesasociadas
conlalejaníadelosproveedoresdecomponenteshidráulicos11 ylapoca
formacióndelosrecursoshumanoslocalesquienes,enelmejordelos
casos,contabanconalgunaexperienciaeneláreaindustrialdelosinge-

11 “LahidráulicaempezabaadespertarenlaArgentinayteníamoslamayoríadelospro-
veedoresenCórdoba,decuerposdeválvulas,bombas,manguerasdealtapresión,cilin-
droshidráulicos,todonuevoparalaArgentina”(EntrevistaCAB,20/12/2018).
“Aquínosefabricabanbombashidráulicasarodillos,eranconbujes,todalahidráulica
eraconbujes.Conestascondicionessehacíainviablefabricaralgunascosas,porquelos
bujessedeteriorabanporcalentamiento;porsupuestononosdejabanimportar,asíera
lacosa[…].Lodestacoporquefuemuysacrificadohacerlamáquinaaquí”(Entrevista
aJBI,18/05/2017).
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niosazucareros.Javallegóaemplearcasi200personaseIndalunas50,
cantidadesapreciablesenelcontextolaboraldelaépoca.

OtrasmáquinasconstruidasenTucumánfueronlascortadorasde
caña,degranaceptaciónporelsectorproductivo.Avecescombinadas
conmecanismosdespuntadores,yfuncionalesalsistemasemimecánico
decosecha,secomercializarondesdemediadosdelosaños60hastaini-
ciosdelos80.TantoIndalcomoJavayMDB12 sedestacaronporla
confiabilidaddesusequipos.Unanocióndelacantidadexistentede
estascortadorasesqueen1968seprobaroncincomodelosdistintos,
cuatrodetransmisiónmecánicayunodetransmisiónhidráulica,que
tuvieronundesempeñosimilarenlacosecha;perosediferenciaronpor
suspreciosdeventa(Morín,1970b).

Deldinámicoydiversosectormetalmecánicotucumanosubsistió,
luegodesucesivascrisiseconómicas,solounapequeñapartequefabrica,
sobretodo,equiposdelabranza,carrosvolquetesyacopladosparaeltras-
ladodelamateriaprima.Otrosequiposmáscomplejos,comocarrosau-
tovuelcosyplantadoras,sonconstruidosenSantaFeyCórdoba.Enel
casodelasplantadorastambiénseconstruyeronalgunosprototiposloca-
les,peroelfuturodeestosemprendimientos,iniciadosalrededorde2010,
esdifícildepredecirdebidoaloscambiosdelapolíticaeconómicayla
presenciadeempresastrasnacionalesconsucursalesenTucumán,que
ofertanequipossimilares,comoCaseyJohnDeere.Actualmente,enla
provincia,nosefabricanmáquinascosechadorasparacañadeazúcar.

• El sistema de cosecha manual de caña de azúcar

Elsistemadecosechamanuales,sinduda,elmásantiguoydifundido
enelmundo.EnTucumán,segúnCross(1942,1961),notuvocambios
significativosentre1880y1960,salvolaincorporacióndealgunosca-
rrosytractoresparatrasladarlacañacortadaenlasfincasalosingenios.
Lacosechacomprendíacuatrooperaciones:corte,pelado,despuntado
ycargadodelacaña.

Primerosevoltealacañacortándolaconunmacheteaflordetierra,
yluego,empleandouncuchillogrande,setomacadatalloseparada-

12 EltallerdeMBD(MattaliaDíazBonomi),ubicadoaunas25cuadrasdelazonacén-
tricadeSanMigueldeTucumán,esactualmentelasededeunaiglesiaevangélicapen-
tecostal.
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menteysedeshoja(esdecirquitalashojasylasvainas)yse“des-
punta”,cortandoydescartandolapartesuperiorverdeeinmadurade
lacaña.
Elacarreoserealizaencarrosycarretastiradosporbueyesymulasy
entrenesDecauvillequeposeenalgunosingenios.[…].Loscosecha-
doressonpagadosarazóndetantoportonelada,porcuyasumala
cañadebeserdebidamentepelada,despuntadayentregadaenbraza-
das“alarueda”,alcarreroparadodentrodeuncarroquienlarecibe
ylaacondicionaenelmismo(Schleh,1953:52-53).

Paraelcorteohachadoelzafrerotucumanoempleó,adiferenciade
otroscomplejosazucareros,dosherramientas:unmachete13,también
llamadomachetaomocha14 debidoasuextremoromo–verFigura8–,
paraelcortedeltalloy,paraeldeshojadoposterior,uncuchillomásli-
viano,conunahojade35centímetrosaproximadamente,quesedejó
deusarhaciafinesdelosaños1970.Eventualmente,elcosecheropodía
llevarunalimaplanaounapiedradeafilar.

Conunpesoaproximadode500gramos,lamachetatieneunalon-
gitudtotaldepocomásde54centímetrosyunahojade32centímetros.

13 “…losmachetesfuerontraídosalcontinenteporloseuropeos,aunquenoseconozcan
lasfuncionesespecíficasoriginalesdelosmismos.Sinembargo,esprobablequetuvieran
unafuncióndual,comoarmaycomoherramienta…”(HernándezMorales,2014:55).
14 Tambiénllamadapacoraycutoenalgunospaíseslatinoamericanos.Elnombrede
mochaseempleatambiénenCuba:“Desdequeelmacheteomochatumbalacañahasta
quesecierraelenvasedeazúcar…”(F.Ortiz,1973:55).
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Figura 8. Macheta empleada en Tucumán para la cosecha manual de caña
Fuente:Fotografíadelautor(2018).



Aveces,enelextremodelanterodelcontrafilo,presentaunaescotadura
quecomúnmentesedenominaganchoysirveparadeshojarlacaña.La
informaciónsobreelorigenydesarrollodeestaherramientaparalaco-
sechaesimprecisa,peroseconocequeenalgunospaísesproductores
deazúcarselaempleadesdehacemásde150años–verFigura9–.

Aunqueelusodelamachetaparaelcortedelacañaesmuyfre-
cuenteenlamayoríadelospaíseslatinoamericanos,tambiénsehanuti-
lizado otros diseños –ver Figura 10– que buscaban mejorar el
desempeñodeloscosechadores,almismotiempoquedisminuireles-
fuerzofísicorealizadoporestos.
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Figura 9. Macheta usada en Luisiana alrededor de 1850 y su versión actual
Fuente:WestBatonRougeMuseum(s/f );Imacasa(2017).

Figura 10. Machete modelo australiano 
Fuente:Imacasa(2017).
Nota:Unamachetaconmangolargoyperfilanguladode135°parafacilitar
elcorte.



EnColombia,lamachetaclásicasereemplazóporelmachete“ba-
rrigón”,dehojaoblongayafiladoentodossusbordes,luegofueelturno
del“sablerojo”,similaralamacheta,peromáslargoypesado,todavía
hoyelmodelodemayoraceptación.Elúltimocambiofue,haciafinales
delosaños1970,cuandolatercerapartedeloscosecherosadoptóel
macheteaustraliano,conundiseñopeculiaroriginadoenelpaíshomó-
nimo(AUPEC,1997).EnBrasil,cuandolamecanizaciónerainci-
piente,tambiénseevaluarondiversasherramientasdecortemanual
empleadasendistintasregionesypaísesdelmundo–verFigura11–,
entreellaslasdeMauricio,Luisiana,AustraliaynordestedeBrasil.

Losresultadosdelaprueba,medidosentoneladashombredecaña
quemadaporjornadadeochohoras,fueronparacadamodelo:Luisiana,
7,57;Australia,7,52;Brasil,4,56yMauricio,4,34(Arroxelas,1973).
Sinembargo,elmejordesempeñodealgunosmachetesnodeterminó
suadopciónporpartedeloscosecheros.EnTucumán,conelpropósito
demejorarlaeficienciadeltrabajoydisminuireldesgastedelobrero
paralastareasposterioresalcortedelascañas–comoelpelado,apilado
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Figura 11. Machetes evaluados en Brasil 
Fuente:Arroxelas(1973).
Nota:Dearribahaciaabajoherramientasusadasenelnordestedebrasileño,
Australia,LuisianayMauricio.



ycargado–,serealizóunaevaluaciónsobrelaeficienciadeltrabajode
cortemanualconelempleodetresherramientas:lamachetatradicional,
elmacheteaustralianoylahachita15 santafesina,conpesosdeentre560
y710gramos.Elexperimentonoencontródiferenciassignificativasentre
lamachetayelmacheteaustraliano,peroambasfueronsuperioresalins-
trumentosantafesino.Lapequeñadiferenciaderendimientoafavordel
macheteaustralianoseatribuyóasudiseñoergonómicoymayorpeso.
Porotrolado,lapericiadeloscosecherosconlamacheta,debidoasu
experiencialaboralprevia,determinóquelosrindesalcanzadosfueran
similaresentrelasdosherramientas(FogliatayMorín,1989).

Elmacheteaustraliano16 supusounainnovación.Aunquesuorigen
ydesarrolloesincierto,loscosechadoresdeesepaíslousarondeforma
masivadesdefinalesdeladécadade1950.Setratódelamodificación
deunmacheterectoalquelosobreros,medianteelcalentamientode
lahoja,doblaronenángulo.Estenuevodiseño,posteriormentedefa-
bricaciónestándar,permitiótrabajarmásrápidoysindoblartantoel
cuerpo,aunqueeldespuntedelacañaapiladadebíahacerseconunma-
chetecomún(Boileauyompson,2011).

Enloreferidoalosotrosmodelosdemachetesparacosecharcaña,
sudiseñopareceestarmásligadoalusoylascostumbresdecadapaís,
antesqueasusparámetrosdeeficiencia;ademásdeotrasrazonesrelacio-
nadasconlasvariedadesdelascañasylascaracterísticasdelossistemas
decultivo.EnlaIndia,porejemplo,loscuatromachetesmásempleados
enlacosechadecaña,conunpesodeentre400y700gramos,tienen
unahojacortayanchasimilaraunamedialuna.Unestudioergonómico
alrespectopropusoalivianarsupesoymejorarelagarredelmango,para
quelasherramientasfueranmásconfortablesdeusarporloscosecheros
(iyagarajan,KathirvelyJayashree,2013).EnTucumánnosehanen-
contradoindiciosdeotrasherramientasdistintasdelmacheteparaelcorte
manualdecañay,prácticamente,laúnicaqueseempleaycomercializa
eslamacheta,casisiempredeprocedenciacolombiana17.

15 Comosunombreloindica,setratadeunaherramientamuysimilaraunhacha,de
unos45centímetrosdelargo,peroconlacabezamásliviana.
16 EnCentroaméricaseloconocetambiéncomomodelo“colombiano”,porquelofa-
bricóydistribuyóunaempresadeesepaís.
17 MarcaIncolma(IndustriaColomboAlemana).Esprobablequelainexistenciademachetas
argentinassedebaalafaltadeinterésdelosfabricantesdeherramientas,asentadosmayor-
menteenlaregiónpampeana,porlaproducciónazucarera(EntrevistaaDSA,7/12/2017).
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Desdeelpuntodevistasociotécnico,elmacheterespondeaundi-
señoindustrialestándar.Porconsiguiente,eselusuarioquiendebe
adaptarsealaherramientaapartirdelaexperiencialaboralyelconoci-
mientotácitodelcosechero.Sinembargo,seríaposibleintroducirme-
jorasenelimplemento,tantoporpartedelmismotrabajadorcomopor
elfabricante.Unapruebadeelloesunmacheteergonómicodiseñado
enColombia,queposibilitóunincrementodel11%enlacantidadco-
sechadaporhombre(Potes,1990;IguaránMoralesyMartínezArce,
1991).Decualquiermodo,todocambioocasionainconvenientesy
exigenuevosaprendizajes.Elmacheteaustraliano,cuyalongitudper-
mitetrabajarmenosencorvadoyconcentrasupesoenelextremodela
hojacortante,esmáseficienteenmanosdepersonasdecomplexiónro-
bustaquedecosecherosconmenortalla.Además,cuandolasherra-
mientassonespecíficasparaunatarea,pierdensuutilidadparaotras
laborescomocortarleña,desmalezaro,enestecaso,pelarcaña,ysu
empleopuedeserresistidoporlosoperarios(Weekes,2004).

EnTucumánnohubomodificacionesoadaptacionesdeherramien-
tasparaelcortemanualdelacaña.EnlaFigura12,queabarcaunpe-
ríodotemporaldecasi50años,seapreciaquelaúnicadiferenciaenla
tareaeselestilodelasprendasderopaquevistenloscosecheros,siempre
destinadasaobtenerlamayorprotecciónposible,tantodelosfactores
climáticoscomodelafaena.

Lasoperacionesdepelado,despuntadoycargadelacañaconstitu-
yeronlospasossiguientesasucorte.Todastareasrealizadassinsolución
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Figura 12. Zafreros cortando caña en los años 1960 y 2012
Fuente:La Industria Azucarera (1965)yarchivodelaAERINTAMonteros
(2012).



decontinuidad,comosisetrataradeunasola:seiniciabaconelcorte
yculminabaconelpaquetede3.000kiloscargadosobreelcarro.Esa

…erala[cosecha]manual,1970o1972,lasemimecanizadaestaba
haciendosuingreso[…].Miabueloymiviejaerancañeros,másque
cañerosobrerosdelsurco,pequeñosproductoresdelazonadeLeales
y,obviamente,teníanquehachar,pelar,despuntarycargar.Yohice
algunadeesastareasconellos,teníaochoaños(EntrevistaaWZA,
10/04/2017).

Aunqueenconjuntopuedaparecerunafaenasimple,implicóun
trabajocoordinadoyunapoyologísticoconsiderableque,además,debía
combinarse con el ingenio para coordinar la entrega de lamateria
prima18.Paralazafraserequeríaunacantidadabundantedemanode
obraoriginariadeotrasprovincias,porqueresultabadifícilquelospro-
ductoresdecañadeazúcar–fueranindependientesoingenios–contaran
conelpersonalsuficienteensuzona19.Lanecesariapresenciadeestos
contingentesdetrabajadorestambiénocasionabaotrasdemandasque
debieronseratendidas.EnTucumán

…losempleadostransitorios,porlomenosenestazona[departa-
mentosFamailláyMonteros],eransantiagueños,muyrespetuosos,
queveníanatrabajar.Vivíanenelmonte,produciendocarbón,venían
contentos.Nohabíaelgremialismodeahora,nosignificaqueselos
explotaba,sepagabaloquecorrespondíaylagenteseibaconplata
paraelrestodelaño.Delossantiagueñostengoelmejorrecuerdo,
muyrespetuosos.Enesostiemposnohabíacasasparalafamiliay,
bueno,cortabansunchosparahacerunranchotransitorio,porloge-
neralveníalafamiliacompleta,salvocasosaisladoscomomuchachos
solterosde20o25años.Hacíanunranchitocercadeunalambrado
ounterrenolibre.Veníanfamiliasporqueelhombreteníasu“barra”,

18 Todoeramanual,cortado,pelado,cargadoarribadeloscarros,primeroloscarros[de
madera]veníandeSantiago,despuésloshelvéticos,mihermanolosllevabaalcargadero
alascincodelamañana.Lasacabanylallevabanaltren,todascarradasde2.500o
3.000kilos.Todospaquetes,colasdepaquetesyalacadenahabíaquetensarla.Porahí
veníanynopodíascargarporquenotehabíantraídocadenasohabíanllegadotardeal
reparto,yyaestabasjodido,teníasqueesperarundíasincargar,esoeraunaodiseaa
veces(EntrevistaaRPO,22/02/2017).
19 EnlosingeniosdeSaltayJujuy,duranteunlargotiempolosjornalerosfuerondeori-
genboliviano.
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sumujerysushijos.La“barra”pelabaunacarradapordíaysihabía
algunaurgenciapodíanacelerareltrabajo.Unhombresolodemoraba
dosdíasenpelarunacarrada(EntrevistaaJTO,11/10/2017).

SegúnOlmos(1993),unprofesionalconunalargaexperienciacomo
encargadodeunafincadelingenioLedesmayluegoenelprediodel
INTAFamaillá,lasnecesidadesdemanodeobraparaunfrentedecose-
cha20 manual,conunaasignaciónde500toneladasdiarias,erade90za-
frerosy17personasmás,queincluíanjefes,tractoristasyauxiliarespara
tareasvarias.Lacantidadde500toneladas,unasuperficiepromediode
entre8y12hectáreas,equivaleacincoymediatoneladasdecañaque-
madaporcosechero.Ladotacióntotalde107trabajadoresesconsistente
conlainformacióncolectadayeltestimoniodelosentrevistados.

Paralacosechamanuallajornadaseiniciabaconlallegadaalcaña-
veral,alascincooseisdelamañana,ylaasignaciónacadatrabajadorde
cuatrooseissurcosde100metroscadauno.Másalládelascondiciones
devidadeloszafreros,lacolaboracióndelosotrosmiembrosdelafamilia
fueunfactordeterminanteparalaproductividad,quepodíaelevarseal
doblecuandolatareadecorte–lamásintensa–quedabareservadaalco-
secheroyelpelado–queimplicabamenosesfuerzofísico,peroeralatarea
quemásdemoraba–alrestodelgrupofamiliar.Deestamanera,“unpe-
ladoradulto,jovenydiestro,puedecortarhastatresmilkilosporjornada.
Sileayudansumujerysushijos,lacifrapuedeascenderacuatroocinco
mil”(FacultaddeFilosofíayLetrasdelaUNT,1963:39).

Enloreferidoaldiseñodelasplantaciones,enTucumánfuemuy
comúnladivisióndelpredioen“tablones”,integradosde200o300sur-
cosconunlargode100metros–unasuperficieequivalenteacuatroo
cincohectáreas–.“Lostablonesestándistanciadosde5a7metros,para
facilitarlacirculacióndelamaquinaria.De20a25tablonesintegran
unasección.Tresseccionesformanunloteyde3a4lotesunacolonia21”
(Acevedo,1981:11).Lostablonesconunasuperficievariable,depen-

20 Denominacióndelconjuntodepersonas,equiposymaquinariasorganizadasparala
tareadecosecha.
21 Esdecirque25tablonessumanunas100hectáreas,300formanunlote,yentre900
y1.200unacolonia.Enlaactividadazucareraelsignificadodecoloniasecorresponde
conunaplantacióndecaña,cultivadaporloscolonosqueresidíanenlosalrededores.A
diferenciadelcolonotradicional,eldelsectorazucarerotieneunadependencialaboral
conelpropietariodelatierrayentregatodoloproducidoalmismo.
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dientedelascondicionesambientales,latopografíayelsistemadecose-
chamodificaroneldiseñotradicional,endondecadatablónsecomponía
de100surcosde100metrosdelargo–superficieequivalenteadoshec-
táreas–,launidadempleadahistóricamenteenlaArgentinaparaelcul-
tivodecaña(Schleh,1953).Estediseñocaracterísticodeloscampos
tambiénservíaparaubicardemanerarápidayprecisacualquiersector
delcañaveral,sobretodoenestablecimientosdegrantamaño.Además,
lalongituddelsurcofacilitabaelcontroldelatareadeloscosecheros.

Lacañasecultivabaenparcelasotablonescuyacaracterísticadistintiva
eraeldiseñoendamerosdeigualmedidaenelancho.Todaslastablas
sinexcepcióntenían100metrosdeancho.Porestarazónlaindustria
azucareratienearraigadoelconceptodesurcocomounamedidacon-
vencionalequivalenteaunalíneadecañade100metrosdecaña,ya
quefueelúnicodiseñoexistenteenloscamposdurantelargotiempo
(ComunicaciónpersonalconMiguelFernándezdeUllivarri,9de
juniode2018).

Esprobablequeestediseñoendamero,ademásdeaumentarlaefi-
cienciaeneltransportedelacañacosechada,sehayausadoparalimitar
unmayordesplazamientodelosobrerosdelsurco.Parcelasde100me-
trosdeladoasegurabanuntrayectomáximode50metrosconlabrazada
decañaalhombro,tantoparalaplantacióncomoparalacosecha22.

Elrendimientodelcosecheroeravariablesisetratabadecañaverde
oquemada.Paraelprimercaso,unaexperienciarealizada45añosatrás
enelingenioCruzAltadeterminóunaproductividadcercanaauntercio
detoneladaporhora(Morín,1975).Enestesentido,laspocomásde
nuevehorasqueinsumelaconfeccióndeunpaquetedecañade3.000
kiloscargadoenelcarropaqueterofue,prácticamente,labasedetodos
loscálculosempleadosenTucumánparadeterminarelrendimientoin-
dividualdelosobreros.Esdecir,secalculóunastrestoneladasdecaña
diariasporhombre,aunquemuchasveceselcosecherotrabajabaconlos
integrantesdesufamiliaoallegados,sobretodoenlatareadepelado.
Deacuerdoconlaproductividaddelasdistintasvariedadesdecañade

22 Ladistanciamáximadecargaerade50metros,razóndeterminanteparaestablecerlos
100metrosantesmencionados.Laplantacióndecañatambiéneramanualporloqueestas
distanciaspreestablecidasdabanelmarcoquedefiníalossistemasdeplantación.Todaslas
tareasdeplantacióneranmanualesyladistanciamáximadeacarreode“cañasemilla”era
de50metros(ComunicaciónpersonalMiguelFernándezdeUllivarri,9dejuniode2018).

161



azúcar,eltiempopodíaextendersehasta11horasporpaquetedetresto-
neladas,comolodemostróMorín(1970b),loquedeterminaunos2.200
kilosporjornaldeochohoras,cantidadsimilaralaindicadaporFogliata
(1995).Silarutinadecosechanoincluíaelpelado,eltiemponecesario
paraeltrabajosereducíacasiun70%,estotambiénexplicalaestrategia
deloscosecherosquetrabajabanconsugrupofamiliar.

Cuandosetratabadecañaquemada,elrendimientoseelevabaa
unos5.000kg/día.Si,además,eldespuntadoerapocoexigente,elren-
dimientoaumentabamástodavía(Fogliata,1995).Algunosautores,
cuandocalcularoncostosdeproduccióndecañadeazúcar,difirieron
deestacifraymencionaronrendimientosde1.500kilosporjornal
(GonzálezTerányGargiulo,1980),1.200kilosporjornaldeochohoras
(Scandaliaris,PérezZamorayMartín,1992)ocercanosalos2.000kilos
(Scandaliaris,1985).Diferenciasdebidas,muyposiblemente,alapro-
ductividadpromediodetodoelpersonalparaunajornadadeocho
horas.Aunquetampocopuedendescartarseotrascausas,comocañave-
ralestupidosoprobablementesetrataradepersonalcontratadoporjor-
nal,encuyocaso,comosuingresomonetarionodependíadelvolumen
cosechado,elrendimientoporobrerotendíaadisminuir.Endefinitiva

Unobrero,guapo,podíahacertrestoneladaspordía,peroguapo,y
locargabaalcarro,tresmilkilos,normalmentesolo.Habíaalgunos
queseorganizabanconlamujeryhacíanunatoneladamás.Depende
deloscojonesquetuvieraelquepelabalascañas,alahoraquellegaba
yseiba(EntrevistaaRBU,5/12/2018).

Esterendimientodiarioporpersonafueconfirmadoporunexcose-
chero,quienrecordóque,desde1970,cuandotenía18añosdeedad,
juntoconsustreshermanosmenores,trabajarondurantevariaszafrasen
lafincadelINTA.Porentoncessetrasladabanenbicicleta,alastresdela
mañana,desdelaciudaddeFamailláycosechabancañahastaelatardecer,
conmachetaycuchillopelador.Laproductividadalcanzada,encañave-
ralessinquemar,fuedetrestoneladaspordíaporpersona,incluyendo
corte,peladoycarga;paraunaasignacióndeseissurcosqueseapilaban
deatres(ComunicaciónpersonalconCarlosRuiz,15defebrerode
2019).DeacuerdoconWeekes(2004),existenotrasvariablesqueinciden
enlaproductividaddeloscosecheros,ellasson:a)Lacantidadycaracte-
rísticasdelashojasdelacaña;b)Lalongitudygrosordeltallo;c)Caña-
veral erecto o recostado; d) La cantidad de malezas, sobre todo de
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enredaderas;e)Elrendimientodelcultivo(tn/ha);f )Eltipodeherra-
mientadecorteutilizada;g)Laidoneidad,elestadofísicoylaedaddel
cosechero;h)Elsistemadepagoporlatarea.Estelistadoincluyenume-
rosascaracterísticasdelcultivoyagrupaenunsoloítemelfactorhumano
–comolasalud,elestadofísicoylaedaddelcosechero–,todasvariables
queincidendirectamenteenlaproductividaddeltrabajo.Porejemplo,
loshombresdeentre20y40añossonmásproductivosquelosdemás
edadquienes,además,tienenunmayorriesgodequedardesempleadosy
sinposibilidadesdereinserciónlaboral(Cano&Vergínio,2010).

Enconsecuencia,elrendimientodeloscosecherosenlosdistintos
paísesesvariableyoscilaentreunatoneladaporhombrepordía,para
cañaverdeycargadaamano–comoenVietnameIndonesia–amásde
10toneladasporhombrepordía,paracañaquemada–comoenSuazi-
landia,enelsurestedeÁfrica–.Antesdelamecanización,loscosecheros
australianosafirmaronalcanzarhasta15toneladasdiariasporhombre,
concañaquemadaycargadamecánicamente(Weekes,2004).EnBrasil,
ainiciosdeladécadade1960,cuandolacañacomenzóaserquemada
antesdelacosecha,laproductividad,sinelobstáculodelfollaje,seelevó
dedosymediaacuatrotoneladasporhombreporjornada.Hacia1970,
conlaincorporacióndelasmáquinascargadoras,lastareassedividieron
entrecortadoresycargadores,yelrendimientodelosprimerosalcanzó
las12toneladasporhombreaprincipiosdelos2000.Porsupuestoque
acostadeungranesfuerzoporpartedelostrabajadores,quecontinua-
roncobrandoporkiloscosechados(Laat,2010).Paralamismaépoca,
enGuatemala,elrendimientodelpersonal,encañaveralesquemadosy
libresdepiedras,alcanzóentreseisysietetoneladasdecañaporhombre,
porjornadadeochohoras(DonisGarcía,2014).EnColombia,país
dondegranpartedelacosechaesmanual,laproductividaddeloscor-
tadores,duranteunaexperienciarealizadaen1998y1999,alcanzóentre
2,5y3,2toneladashombrepordíaconcañacosechadaenverde(Vive-
roset al.,1999).

TambiénenTucumán,paraelcasodecañaquemada,seconstataron
rendimientosdemásde10toneladasdiariasporcosechero,aunquede
maneraexcepcional(EntrevistaaWZA,10/04/2017).Cabesuponer
quelaprácticacontinua,laorganizaciónadecuadadelascuadrillasde
cosecherosyladivisióndetareas,similaralaadoptadaoportunamente
enAustraliayBrasil,hubieranpermitidoalcanzarundesempeñosimilar.
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Habíaquesacrificarse,peromáshacíasmásganabas;peroerauntra-
bajomuypesado.Trabajandofull,hacíasdoscarradaspordía,pero
desolasol,másde12horas.Sepelabacañaporcañaytrestoneladas
nolasvasapelarenunrato.Todavíanosequemaba.[…].Cuando
tenía14o15años[finesdelosaños1980]seempezóahacharyque-
marenelpiso,despuéssedespuntabaunaporuna.Primeroseempezó
aquemarlacañavolteada,despuésparada;eramáslimpio,cuandose
quemabaenelpisotodalacenizaquedabaencimadelacaña.Cuando
apilabasobraceabastragabastodalaceniza,teentrabaenlosojos,
quedabasnegro.Cuandosequemabaparada,lacañalargabamelaza
yquedabaspegoteadoentero(EntrevistaaOCA,10/12/2018).

Apesardequeelesfuerzofísicodeloscosecherosfueunodelos
motivosrepetidamentemencionadosparajustificarlanecesidaddela
mecanización,losestudiossobreestetópicoenlaArgentinafuerones-
casos.Laevaluacióndeltrabajodevarioszafreros,quemidióelritmo
cardíaco,elconsumodeoxígenoylafuerzadedistintosgruposmuscu-
lares,permitióconocerquelacantidaddeenergíaconsumidafuede
4.790kilocaloríasporcarradade3.000kiloscaña (Leveroni et al.,
1971).Eltiempototalempleadoparalatarea,ochohorasycincuenta
ydosminutos,fuedeunamagnitudsimilaralpromediohabitualdela
época.Todaslastareasdelacosechafueroncatalogadascomointensas
omuyintensas,deacuerdoconelmétododeBrouha23.Porotrolado,
severificóquelapérdidadepesocorporaldeuncosecherofuedeunos
treskilosportarea,aunquevarióentrepocomásdeunoycuatro,de-
pendiendodelacomplexiónfísicadecadatrabajador(Morín,1970b).
Aunqueladisminucióndepesoesunamedidaindirectaymuyinfluen-
ciadaporelestadometabólicodecadaindividuo,ofreceunindicador
delesfuerzofísicodelcosechero24.

Lacosechamanual,además,tieneotrosinconvenientesderivados
delascaracterísticasdelaespecievegetal.Elcortedecaña,queesla

23 Elprocedimientomásempleadoparamediresfuerzofísico,estimalasconsecuencias
cardiovascularesparaelorganismoysebasaenunacorrelaciónentrelafrecuenciacar-
díacayeloxígenoconsumido(Normand,1997).
24 Eneláreadelascienciasagrariasnoseencontraronestudiosmásactualesqueinvo-
lucrenaotrosaspectosdelbienestarlaboral,osobrelosriesgosdeunatareaendonde
loscosecherosenfrentanlasconsecuenciasdesuexposiciónalaintemperie,altastempe-
raturas,peligrodeinsolación,consecuenciasfísicasdebidasalasposturasymaniobras
detrabajo,aspiracióndepolvillouhollín,riesgodedeshidrataciónydeaccidentes,entre
otrasafeccionesdetipoprofesional(F.L.Rocha,2007).
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tareamásintensa,obligaaltrabajadorainclinarsesobreelsurco,apartar
lostallosconelbrazoizquierdoygolpearlabasedelascañasconlama-
cheta,sostenidaporelbrazoderecho.Comosetratadeunagramínea,
elbordedesushojasesásperoycortante,unacualidadqueenalgunas
variedadesfuenotable.

Cuandosalióla[variedad]63-90,todavíanoseconocíaeltupulo25,
ylaplantéenlafincanueva.Conlaprimeracosechavieneunabarra
deSanJoséquesesubleva,cuandopreguntoporqué,medicenque
estabanenjanados.Eraunacañamuyjanudacomparadaconlasva-
riedades anteriores, muchos estaban medio enfermos porque las
janas26 irritanlapiel;despuéslasquemamosparapelarla(Entrevista
aJTO,11/10/2017).

Luegodelcortedelacañaseprocedíaapelarlaconelcuchilloy,
seguidamente,casiconeltalloenelaire,deuntajosehacíaeldespunte
odescolado27,queeliminabalostresocuatroprimerosentrenudosdel
extremosuperiordecadacaña.Eldespuntadoserealizabaparaeliminar
la parte del vegetal conmenor contenido de sacarosa y, almismo
tiempo,disminuíalaproporcióndetrashyelpesotransportadohasta
enun10%(Olmos,1993).Paraelpelado,lostrabajadoresconexpe-
riencia,elmismocosecheroosupersonaldeapoyo,necesitabansolo
dosotrespasadas.Porúltimo,silacañaeramuylarga,secortabapor
lamitadyluegoseacondicionaba,tareaqueconsistíaencolocarlosta-
llosenformaperpendicularentredossurcos.Hacialosaños1980se
dejódeemplearelcuchillopeladorparacomenzararealizarestaopera-
ciónconlamismamacheta.Igualmente,paraahorrartiempo,también
comenzóaaceptarseeldespunteenconjuntodevariascañas.

Elcosecheroacondicionadossurcosacadalado,esdecirqueacondiciona
cuatrossurcosenunafila,dosdeunlado,dosdelotro.Eldespunte,a
pesardequeelconvenioestipulaqueesindividual,cañaporcaña,se
despuntaenelsueloyenconjunto(EntrevistaaEFU,31/07/2017).

25 Eltupuloeselnombrecomúndeunamalezatrepadoraqueinfestónumerososcaña-
verales.Sushojaspubescentessonmuyirritantesy,enalgunaszonasdeTucumán,su
presenciaestanabundantequehacecasiimposiblelacosechamanual.
26 Jana,delquechua,espina.
27 Lapalabradespunte,opunteado,conlaaparicióndelsistemasemimecánicosetrans-
formóendescolado(Rosenzvaig,1999).

165



Yoempecéapilando,acomodandocaña,porquecuandosedespuntaba
lacañasedesacomodaban,cuandomehicemásgrandeempecéaha-
char.Enesaépocasecortabaypelabatressurcosparaunladoytres
surcosparaotro.Enlatrochalimpiaseapilaba,cargábamosahombro
[…].Lacosechadurabamuchoporquesepelaba,veníagentedeSan-
tiagoquetambiéntrabajaba(EntrevistaaOCA,10/12/2018).

Lacargadelcarropaqueteronormalmenteserealizabaconunacua-
drilladeoperarios,arribadelcarroseencontrabael“recibidor”,queto-
mabalasbrazadasdecañallevadasalhombroporsuscompañerosde
faena.Serequeríandeunos60paquetes,dealrededorde50kilos,para
completarunpaqueteestándarde3.000kilos,esdecir20atadospor
persona.Sindudas,unaactividadconunesfuerzoyriesgoconsiderable,
sobretodocuandosedebíacaminarcargandolacañasobreunatabla
de40centímetrosdeancho,apoyadaenelcarro(EntrevistaaNGO,
14/12/2017).Tareaquenovarióconlosaños,comoseobservaenla
Figura13.

Larecepciónyarmadodelpaquetedecañatambiénsuponíauna
seriedehabilidadesparalaoperación.

Anteslospaqueteseranmáslargos,despuésseprohibieronporquelos
camionessalíanalarutayhabíaaccidentescuandoseencontraban

166

Figura 13. Zafreros cargando caña, años 1960 y 2010. A la izquierda en un
carro tipo Rosso Leones, a la derecha a granel
Fuente:La Industria Azucarera (1966b)yarchivodelaAERINTAMonteros
(2012).



deados.Lacarradacortateníatresmetros.Uncamiónllevaba12o
14paquetes.Elarmadodependíadelacaña,avecesestabatorcida,
entoncessecortabaendosotrespartes,sieralargasolodoscortesy
seacomodabacolaconcola.Estacañaeramásfácildecargaryarmar
elpaquete.Concañacortaeramásincómodoyhacíamásfuerza,todo
trabajotienesumaña.Eramásfácilcargarcañalarga,levantarygirar
elcuerpo,conlacañacortahabíaquerevolear…(EntrevistaaOCA,
10/12/2018).

Enconjunto,elsistemadecosechamanualtuvoalgunasvariaciones
enlosúltimos40años.Lamayormodificaciónfueenlaoperaciónde
peladocuando,desdemediadosdelosaños80,seimpusolapráctica
delquemadoprevioalacosecha,comounamedidadestinadaabajar
loscostosdeldeshojadomanual.Otrafueeldespunteenconjunto,con
lascañasubicadasenlatrocha.Lacargamanualnosufriómodificacio-
nessalvoque,alprincipio,lasbrazadasdecañasereuníanparaconfor-
mar el clásico paquete con cadenas y, posteriormente, los tallos se
transportaronagranelenloscarrostipojava.

El transporte de la materia prima

Comoyaseestableció,lamodalidaddetransportedelamateriaprima
estáasociadaalacosecha,entantoambasintegrandemaneraestrecha
unamismacadenaproductiva.Huboestablecimientosindustriales,ubi-
cadosenelnortedelpaís,quemodernizarontempranamentesusistema
detransportedecaña.TalfueelcasodelingenioLaEsperanzaenla
provinciadeJujuy.Estaempresaempleó,desdelosaños1960,unsis-
temadecosechasimilaralhawaiano.Lacaña,luegodequemadaenpie,
secortabamanualmente,posteriormentelostallosseapilabanconel
usodemáquinastopadorasparasercargados,congrúasautopropulsa-
das,aloscamionesdetransporte.

Tucumán,encambio,tuvoundesarrollodeltransporteconmodi-
ficacionesmásgradualesy,duranteuntiempoconsiderable,convivieron
losprimerossistemasconcebidosparaeltrasladodelacosechamanual
ylamecanizada.Lascarretascañerastradicionales,demaderaytiradas
porcincooseismulas–comomuestralaFigura14–,fueronreempla-
zadospaulatinamente,desdefinalesdeladécadade1940,porcarros
metálicos,avecesllamadoshelvéticos,concuatroneumáticos,durante
largotiempoarrastradosporanimalesdetiroyluegoportractores.Aun-
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quecomoseobservaenlaFigura15elusodelascarretascontinuó
siendomasivovariosañosmás.
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Figura 14. Obrero cargando una carreta cañera en los años 1960 
Fuente:IDIASuplemento(1962).

Figura 15. Canchón del ingenio Concepción a fines de la década de 1940
Fuente:La Industria Azucarera (1949a).
Nota:Seobservaquetodalacañasetransportabaencarretasdemaderatiradas
pormulas.EstafábricatodavíaeslamásgrandedeTucumán.



Entrelosnuevoscarroscañerosalgunostuvierondistintosdiseños.
UnodelosmásdifundidosfueelRossoLeones28 –verFigura16–,cons-
truidototalmenteenmetalyconseccióntransversalenU,loquefaci-
litabaelarmadodelpaquetedecaña.

ElcarropaqueteroconviviódurantemuchosañosconeltipoJava,
devuelcolateralydiseñadoparatransportarcañaenteraagranel,intro-
ducidohacia1967.Losmotivosdelextendidousosevinculan,antesque
conlaresistenciaalcambioconloscondicionantesprácticosdelcontexto.
Ademásdesencillosdeconstruirypococostososparamantener,eran
casielúnicomediodetransportedemateriaprimaconquecontaban
lospequeñosymedianosproductorescañeros(Moyano,2014).

Paraelsectoragroindustrialazucarerolaincorporación,alrededorde
1907,delsistemadecadenasparaelenfardadodelacañafue,quizá,la
innovacióntecnológicamásdestacadadelaprimerapartedelsigloXX.

28 Empresametalúrgicafundadaen1904,enlalocalidaddeLeones,Córdoba.Entre
1957ylaprimerapartedelosaños1960fabricócientosdecarroscañerosconundiseño
innovador,ademásdesilosyelevadoresdegranos,cerrósuspuertasdurantelaprimera
partedeladécadade1980(Peyrachia,2016).
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Figura 16. Zafreros cargando varios carros paqueteros 
Fuente:IDIASuplemento(1962).
Nota:Elobreroconlamachetaestárecortandolostallosqueexcedenlamedida
convencionaldelpaquete.



Hastaentonces,todaslaslaboresdecargaydescargaeranmanuales,lo
quesignificabaparalosingeniosdisponerdeunos20obrerosporturno
paraalimentarlosmolinos(Moyano,2014).Lautilizacióndeeslingas29
fuecomúnenvariasindustrias,peroenningunaconlacaracterísticade
laazucarera,endondeelsistemadeagarrepermitíasudesenganchede
maneraautomática–verFigura17–.Aunquehubovariosfabricantes30
deldispositivo,losdiseñosdiferíanpocoentresí(Reid,1955).

Laconfeccióndeunpaquetedecañaseiniciabaacomodandoenel
carrovacíotrescadenas31,decincometrosydiezcentímetrosdelargo
estándaryunpesototaldeunos45kilos(Fogliata,1995),conargollas
ensusextremos,paraluegoirdepositandosobreellaslasbrazadasde
cañanecesarias,ordenadas“colaconcola”,hastallegaralos3.000kilos
depesoytresmetrosdelargo.Completadalacarga,lascañasseajusta-
banconunsistemadecriquetconretén,el“gato”,querequeríaelem-
pleodeunapalancaadhoc,la“chiva”,asíllamadaporqueenunode
susextremosteníadossuplementossimilaresacuernos.Finalmente,en

29 Unacuerdagruesaconalgúndispositivoparalevantarcargas.
30 UnodelosprimerosfuelaAmericanHoistandDerrickCo,deSaintPaul,Minnesota,
EE.UU.,compañíafundadaen1884.Ensucatálogode1897ofreciósistemasdegrúa
paracargarcañadeazúcar(AmericanHoistandDerrickCo,1897).
31 Lascadenaseranentregadasporelingeniooloscargaderos,arazóndetresporpa-
quete.Algunosproductoresposeíancadenaspropias.
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Figura 17. Cadena y sistema de agarre para paquetes de caña
Fuente:Reid(1955).



elcargaderooelingenio,elpaqueteseelevabaconunaparejodetres
ganchosque,asuvez,colgabadeunagrúa.Enlosingenios,latareade
desprenderlascadenas,paraquelacañacayeraenelsistemaalimentador
delmolinootrapiche,estabaenmanosdeunoperariomunidodeuna
herramientasimilaraunapica.

Elnúmerodeanimalesdetrabajo,insustituiblesdurantevariosaños
paraelsistemadecosechamanual,disminuyóenlasegundapartedel
sigloXXdemaneranotable.En1960lacantidaddecaballos,mulasy
bueyesrepresentaban96.394cabezas,el75%deellascompuestaspor
mulas(ItalconsultArgentina,1967).En1971,ladotacióndetracción
asangrefuede34.481ejemplares.Cabeaclararque,almismotiempo,
habíacrecidolacantidaddevehículosdetracciónmecánicaydecarros
helvéticos(CámaraGremialdeProductoresdeAzúcardeTucumán,
1971).Aunquelacantidaddevehículosmotorizadosparaeltransporte
decañatambiéndisminuyóconeltiempo,estoseexplicaporelincre-
mentodesucapacidaddecargaporunidad.Porsuparte,lospequeños
productorescañeroscontinuaronempleandocarrosymulasparalaen-
tregadelacañadeazúcar.

Lainformacióndisponiblesobrelacantidadyelrendimientode
losanimalesquenecesitólaagroindustriaazucareraesescasayconva-
loresquevariaronentre0,35y0,60o0,65mulasporhectárea(Schleh,
1947;BitalBuceta,1954;Zappiet al.,1967).Sibienlacifrade0,60
mularesporhectáreacultivadaresultamásajustadaalarealidad,elem-
pleodelosanimalesparaelcultivoyeltransporte,unidoalasdemoras
enlaentregadelacaña–unasituaciónmuycomúnporentonces–,per-
mitesuponerqueladotaciónóptimafueraunpromedioentrelascan-
tidades citadas32. Otro inconveniente para realizar una estimación
correctaresideenquelosprediosmáspequeñosdebíancontarconcinco
oseismulasparatirardeloscarros–sillevabanlacañaalingenio–,aun-
quefueraunacantidadexcesivapararealizarlaslaboresdecultivo.

Enelperíododeaugedelacosechamanual,entreel60%yel70%
delacañacosechadaseentregabaauncargadero–verFigura18–.Una
instalaciónsituadaenlascercaníasdelaszonasproductoras,concebida
paraeltrasbordodelamateriaprimaendonde,unavezpesadoslospa-
quetesdecaña,secargabannuevamenteenvagonesdeferrocarriloca-

32 Elnúmerodemulasvariabanotablementedeacuerdoconlatarea.Surcaruncampo
requeríadedostirosdeseisanimalesporjornada,12entotal.Encambio,parauna
rastralivianabastabandosmulares(EntrevistaaOCA,10/12/2018).
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mionesparasuentregaalingenio.Estoscentrosdeacopiootrasbordo,
dependientesdelosingeniosodelasorganizacionescooperativasdelos
productores,estuvieronubicadosestratégicamentealaveradelasvías
férreas,odelasrutasprincipales,parafacilitareltransporte.Suequipa-
mientoseintegró,básicamente,conunabalanza,unagrúa33 parades-
cargarycargarlacañayelespacionecesarioparaestibarlospaquetes,
cuandonohabíadisponibilidaddevehículosdetransportealingenio.

Dosdelosentrevistados,uncontratistadecosechayuncañerocon
másde60añosdeexperiencia–yactualdirigentecooperativo–,desta-
caronlaimportanciadeloscargaderosenlostiemposdelacosechama-
nualysucomplejalogísticadefuncionamiento.

33 Lasgrúasmássimplesobteníansufuerzamotrizmedianteunsistemademalacate,
movidopormulas.
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Figura 18. Cargadero ubicado en el INTA Famaillá, década de 1970
Fuente:IDIA(1974).
Nota:Enlaimagenseobservaelpesadodeunpaquetedecaña.



Lacooperativateníacuatrocargaderos,eneseentonceseramuyim-
portante,congrúasdegirocompletocuandolamayoríaerademedio
giro.Permitíanpesarlacañaenlabalanzaylacargabanenelcamión
oestibarlospaquetesalavuelta.Unagrúademediogirobajaba28
paquetes,unadegirocompletoeldoble.Eranpropiedaddelacoo-
perativa,dehecho,todavíaquedanenpieloscargaderos.Habíaque
elegirellugar,cercadeloscaminosprincipales,delaruta,aunadis-
tanciasimilardetodoslosproductores.Siemprefueuntemacom-
plejo…(EntrevistaaNGO,14/12/2017).

Enesetiemposeentregabalacañaenunvagóndeferrocarril,enel
Kilómetro5,caminoaRíoColorado,generalmentealingenioBaviera
oalFronterita,losdosteníancargaderosenelKilómetro5.Mipapá
hacíamadrugaralosdoscarrerosqueteníaalastresdelamañana,
porquesillegabaanteslaflotadelosBartabhuru,elproductormás
grandedelazona,eran18carros.Paradescargarelcarroenelcarga-
derohabíaquetenerelespacioparaacomodarloyelvagónoelca-
miónparaeltrasbordo(EntrevistaaJTO,11/10/2017).

Durantemuchosaños,elcargaderofueuneslabónesencialdelsis-
temaagroindustrialazucarero.Sobretodo,porquepermitióorganizar
elabastecimientodelosingenioseincrementarlaeficienciadeltrans-
porte,debidoaquelosanimalesdetironodebíanrecorrermásdecua-
tro o cinco kilómetros para entregar su carga. Al mismo tiempo,
tambiénseusaroncomodepósitoseventualesdemateriaprimaparare-
gularelingresodelamateriaprimaalafábrica34.

Paralosingenios,fueunapreocupaciónpermanentedisponerdela
cantidadsuficientedecañaparaprogramarsumolienda,sobretodolos
finesdesemanaylosdíasnolaborables,cuandoloscosecherosnotra-
bajaban.Porejemplo,elingenioConcepción,amediadosdelosaños
1970,solíaacumularsemanalmentehasta1.600paquetes,1.000bajo
techoy600alairelibre.“Losresponsablesdelcanchónsejugabansu
prestigioconlaestiba”(EntrevistaaSCH,13/12/2018).Peseatodos
losrecaudoseltiempoentreelcortedelacañaysumoliendapodíaal-
canzarhasta90horas,contralaspocomásdeseisdelsistemaintegral

34 Sedecía“elingeniosehatrancado”cuandoteníacañadesobraydejabaderecibir,
cuandosedesocupabareciénmandabaloscamionesaloscargaderos.Losquetrabajaban
ahíteníanqueestaratentosacualquierhoradelanoche,odelamadrugada,cuando
llegabauncamiónsegolpeabaconunfierrolaplumadelagrúa,esesonidoeralaseñal
paravolveracargar(EntrevistaaOCA,10/12/2018).
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(Gargiuloet al.,1986),circunstanciaqueocasionabaunaimportante
disminuciónenlacantidaddeazúcarproducido.

ElnúmerodecargaderosenTucumánllegóacentenaresenlase-
gundamitaddelsigloXXy,duranteelperíodo1974-1978,seincre-
mentaronde751a1.137(Haro,1979).Unacantidadqueindica,al
mismotiempo,larecuperacióndelosnivelesproductivosluegodela
crisisde1967yelusopreponderantedelsistemadecosechamanual,
dadoqueestainstalaciónsolamenteseusóparacañaenpaquete.Ac-
tualmentelareddecargaderoscasihadesaparecido,segúnuntécnico
conmásde30añosdeexperienciaenelcultivodecañadeazúcar,enel
áreadeSimocayMonteros,caracterizadaporlapresenciademinifun-
distas cañero, solo funcionan unos pocos (Entrevista a EST,
10/04/2017).Testimonioquecoincideconunestudiorecientesobre
losmodosdecomercializacióndelacañaporpartedepequeñospro-
ductores:soloel9%deellosentregacañaenestossitios,conelclásico
paquetedetrestoneladas(Proicsa,2013).

El trabajo en el sistema manual de cosecha

Elsistemadecosechamanualseconformóafinesde1930,apartirde
la reglamentación del Laudo Alvear de 1928 (Fogliata, 1995).De
acuerdoconlasnormasaprobadas,lacañadeazúcarentregadadebía
reunirlassiguientescondiciones:“Bienpelada,limpiaydespuntadaen
elúltimocanutomaduro,librederaícesytierra35”.Apartirdeestapre-
misa,lasreglamentacioneslaboralesposteriorescodificaronydetallaron
lastareasintervinientesysuretribuciónmonetaria;perosinsepararel
conjuntodeoperacionesnecesariaspararealizarla:hachada,peladay
cargadaportonelada,hastacompletarelpaquete.Inclusivecuandolos
otrossistemasdecosechayahabíanirrumpidoenelcampotucumano
generandoalgunasmodificacionesenlasrutinasdetrabajo.Entreellas,
lamásimportantefuelaadopcióndelaquema,enreemplazodelpelado
individualdecadatallo,seguidaporlacargamecánicadeloscarros.
Prácticasqueposteriormenteformaronpartedelsistemasemimecánico
usadoenTucumán,unasuertedehíbridoentrelasdosmodalidadesde
cosecha.Porotrolado,aunqueelDecretoNacional2895de1949es-

35 CitadelLaudoAlvear,publicadoporlaUniónCañerosIndependientesdeTucumán
(1956).
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tablecióquetodoslostrabajosadestajodebíanpercibirunaretribución
porlomenosigualaljornalbásico,laremuneracióndelcosecherode-
pendiódesuproductividad.Sobreestepunto,unodelosprofesionales
entrevistadosreflexionólosiguiente:

…sepagaadestajoydependedelaeficienciadecadaoperario.Lacaña
nopagamal,ademásnotrabajanochohoras,eltrabajoesintensivo,
peroenpocashoras,quizálatareasecompleteentresocuatrohoras,
seaplantaciónocosecha.Enesfuerzofísico,laplantaciónesmenos
dura.Históricamentesecalculabaquetresocuatrosurcosdecienme-
troseraelequivalenteaunjornal(EntrevistaaEFU,31/07/2017).

Enestesentido,laposibilidadderegularlatareadecosecha,para
percibirunpagosimilaraljornalreguladolegalmente,fueunaaspira-
cióndelostrabajadoresquepocasvecessealcanzó.Elmodomáshabi-
tualderemuneración,yquetodavíaperdura,fueelpagoadestajo.

• El sistema de cosecha semimecánico de caña de azúcar

Laprimeraincorporacióndeunequipoparalacosechamecanizadaen
Tucumánfueen1961,cuandoelingenioLosRalosadquirióunamá-
quinatipoLuisiana,parausarsobrecañaquemada.Además,lacomple-
mentóconunacargadoradepinzas,similaralasempleadasactualmente.
Conlaincorporacióndetresconjuntosmásdemaquinariasen1962,se
esperabacosecharel70%desuscañaverales(Correch,1962).Losmode-
losusadosfueronidénticosalosdescritosenlaFigura19.

Enlamismaépoca,losingeniosdelnorte,comoLedesmayLaEs-
peranza(ambosubicadosenJujuy)yLasPalmas(Chaco),tambiéncom-
praronequipossimilares.Lesiguieronotrosingeniostucumanos,entre
ellosSantaLucía,SanPablo,LaProvidencia,Lules,SanJuan,Concep-
ciónyCorona,quetambiénincorporaronequiposparamecanizarla
cosecha.Apesardelmontosignificativodelainversión,queimplicaría
ademáscambiosenelsistemadetransporteyenelprocesoindustrial
delamateriaprima,lamecanizaciónsejustificóporsumenorcosto
(Correch,1962).Conestetipodemáquinas,queenconjuntocosecha-
banycargabancañaquemadaentera,yqueconeltiemposeconverti-
ríanenunadelasopcionesdelsistemasemimecánicodecosecha,se
estimóquesolamentedoshombrespodríanrealizareltrabajode200
cosechadorescortandoypelando,unaprevisióndemasiadooptimista
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quefinalmentenosecumplió.Elnuevoprocedimiento,ademásdedis-
minuirloscostosyacortareltiempodezafra,resolvía

…elproblemadelosbraceros,quedebensermovilizadosmuchas
vecesdesdeprovinciasvecinas,comoCatamarcaySantiagodelEstero
paraTucumán[…].Estosobrerosadventiciosocasionanmuchospro-
blemas,comenzandoporlosdealojamientoyalimentación,eltrans-
porteylavigilancia…[…].Todoestodesapareceráconlacosecha
mecánica,inclusivelasinevitablescomplicacionesactualesdelasleyes
sociales,porsuaplicaciónasujetosdeidentidadindefinida,quese
presentanunañosíyotrono,condocumentaciónnodeltodoclara
(Correch,1962:132).
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Figura 19. Cosechadora tipo Luisiana y cargadora de caña. Ambas de ori-
gen estadounidense
Fuente:La Industria Azucarera (1961).
Nota:LamarcaCaneMasterfueconocidacomoJ&Lenelsectorcañero.



Paralaactividadcañera,integradatantoporagricultorescomopor
industriales,lacontratacióndecosecherosfueunacuestiónconflictiva,
sobretodoapartirdelavigenciadeleyesnacionales36 queregularonlas
condicionesdetrabajo.Durantemayode1966serealizóenGinebra,
convocadaporlaorganizaciónInternacionaldeTrabajo,laVReunión
delaComisióndelTrabajodelasPlantaciones.Enrepresentacióndel
sectorazucarerodelaArgentinaconcurrióelasesorlegaldelCentro
AzucareroArgentino(CAA)yelsecretariodelSindicatoObrerosyEm-
pleadosdelIngenioLedesma.Duranteeltranscursodelareunión,el
asesorlegaldelCAA,luegodereseñarlosmodosdecontratación,tra-
bajoycondicionesdevidadelosobrerostemporales,destacóque,en
comparaciónconlosotrospaísesconvocados,lasituacióndelaArgen-
tinaeralamásprogresista(La Industria Azucarera,1966a).

Ademásdeabordarlarebajadecostosyladisminucióndelospro-
blemasquesuponíareducirlacontratacióndecosecheros,avecesdebido
aladificultaddeconseguirlos,otrasporlosmúltiplesaspectosqueinvo-
lucrabasuatención,asociadosconfuertesprejuiciossocialesoconflictos
conlasorganizacionesgremialesdelostrabajadores,unacuestióntécnica
debatidafuelaquemadelcañaveral,queexigíalaaplicacióndelsistema
semimecánicodecosecha.Prácticaempleadamasivamenteporlamayoría
delospaísesproductoresdeazúcarperoque,enTucumán,comoyase
mencionó,tuvoescasadifusiónyseadoptóvariosañosdespués.

DesdequeelLaudoAlvearestablecióen1928lascondicionesde
calidadparalacañaentregadaalosingenios,estos,enocasionessene-
garonarecibircañaquemada,auncuandolaentregafuerainmediataa
laaplicacióndelfuego.Alrespecto,anteunreclamodelaUnióndeCa-
ñerosIndependientesdeTucumán,uninformedelCentroAzucarero
Regionalsostuvoquelaquemadecaña,intencionaloporaccidente,
afectabaseriamenteelrendimientofabrily,además,elfuegodescontro-
ladonoquemabalashojasdemanerauniforme.Sinembargo,recalcó
queantecircunstanciasespeciales,comolaescasezdebrazosolaurgen-
ciaparacosechar,losingeniospodíandisponerquemarunacantidad
determinadadesurcos,sinalterarlacalidaddelamateriaprima(La In-
dustria Azucarera,1949b).

Comoseadvierte,losingeniosrechazaronlaentregadecañaque-
madasalvocuandotuvieronnecesidaddemateriaprima,situaciónque

36 SancionadasduranteelprimergobiernodeJ.D.Perón(1946-1952).
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seestableciódeacuerdoconsuscriteriosdeproducción.Cross(1961,
1962),unreferentetécnicoindiscutido,siemprebregóporlaentregade
cañalimpia,aclarandoquelaquemanodababuenosresultadosenTu-
cumán,salvolarealizadaenlaúltimapartedelazafraodespuésdelpe-
ríododeheladas.Soloenestaépocalamalojaseencontrabaenmejores
condicionesparasereliminadaporelfuego.Detodosmodos,inclusola
cañaquemadacorrectamenteobligabaalosingeniosaefectuarprocedi-
mientosdelimpieza.Otroinconvenientedequemarloscañaveralesfue
laresistenciadelosobrerosparacosecharlosenesascondiciones,debido
principalmenteasuexposiciónalhollínylascenizas(Cross,1962).En
consecuencia,estaprácticasolosejustificóenelcasodeescasezdemano
deobraysindesconocerlaslimitacionesdelamaquinariaexistente.

En1963,losingeniostucumanosemplearon23cosechadorasau-
topropulsadas,consusrespectivascargadorasmontadasentractores.
LosingeniosLosRalosyBellaVistasobresalierondelalista,concuatro
equiposcadauno.Lasmáquinasempleadas,defabricaciónnorteame-
ricana, únicas disponibles en el mercado tucumano, fueron nueve
omsonSpecialy14CaneMaster–J&L–,similaresalasdelaFigura
20,quellegarona35unidadesen1964(PalmayGarcíaPosse,1963;
CerrizuelayHemsy,1967).Ambascosechadoras,autopropulsadaspor
motoresdieseldeentre60y78HP,cortabanydespuntabanlacaña
paraapilarlacadaseissurcos,demaneratransversalalsentidodeavance.
Laomsoncontabacontresruedasynecesitabadeunauxiliar,además
delconductor,pararegularmecánicamentelaalturadecorte.Encam-
bio,laJ&L,concuatroruedas,teníauncontrolhidráulicoparaelcorte
ysolorequeríadeunapersonaparaconducirla.Conestetipodecosecha
lascañas,cortadasydispuestasenunentresurco,sequemabanconel
auxiliodeunlanzallamasparaeliminarlamaloja,aunquelosresultados
deestaprácticaseevaluaronpocoprometedores.

Lascargadorasempleadas,deigualmarcaquelascosechadoras,eran
similaresensudiseñoyfuncionamiento.Estabanmontadassobreun
tractordeunos35HPyconstabandeundispositivodeempuje,tipo
topadora,yunbrazocondosmandíbulaspararecoger,elevarydescargar
unos250kilosdecañadeazúcar.Además,elmecanismoerahidráulico
ymanejadoporelmismotractorista.

Deformarecurrentesemencionóelmayorcontenidodetrashque
implicabaestemétododecosecha,encomparaciónconlacosechama-
nual,aunqueseaclaróqueestacuestiónnoconstituíaunproblemaen
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los países que habían adoptado procesos mecanizados. Para Cross
(1942),unacausadelademoraenadoptarmétodosdecargamecánica
sedebíaaquelatareadecosecharcaña,pagadaadestajo,estipulabala
entregadelamisma“alarueda”delcarro,aloqueagrególacargades-
prolijaporpartedelossistemasmecánicos,loquereducíalacapacidad
efectivadeestos.

Otropuntoadestacarsobreelempleodeestasprimerascosechado-
rasmecánicasfuequeeltiemponecesarioparaprepararalpersonala
cargodelasnuevasmaquinariaseramayoralindicadoporlosprovee-
doresporque,comosostuvierondosespecialistas,“…enalgunoscasos
niunaextraordinariabuenavoluntadydeseosdesuperaciónpuedenim-
provisarunapreparaciónracionalymetódicadeloperario”(PalmayGar-
cíaPosse,1963:262).Enrelaciónconlafaseindustrial,tambiénsehizo
hincapiéenlanecesidaddecontarconinstalacionesparaellavadodela
cañaquemada,equipamientosolopresenteenelingenioLosRalos.

Aunquelosrendimientosalcanzadosporambasmáquinasfueron
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Figura 20. Cosechadoras omson y J&L, mediados de los años 1980
Fuente:ArchivodeEnriqueFernándezdeUllivarri(2018).
Nota:EnelcasodelaJ&L,elfolletodestacasubajocentrodegravedadyla
nuevaposicióndelconductor.



similares–alrededorde200toneladasporjornadadeochohorasdetra-
bajo–,seconsideróqueelimpulsoalamecanizacióndelacosechaera
prematuro,debidoaqueelsectornohabíatomadoencuentalanece-
sidaddeadaptartodoelsistemadecultivo,cosecha,industriaymercado
alanuevamodalidad(PalmayGarcíaPosse,1963).Aspectosquein-
volucrabancuestionestécnicas,socialesylegales,entreelloslaprepara-
cióndelossuelos,eldiseñodelasfincas,laorganizacióndelacosecha
yeltransporte,laadecuacióndelosequiposindustriales,elsistemade
pagodelamateriaprima,ladisminucióndelospuestosdetrabajotem-
poralesylaaparicióndenuevosoficios.Peseatodo,elprocesodemeca-
nizacióndelacosechacontinuósudesarrollo,impulsadoporelsector
industrialyprofesional.Pruebasdelinterésquedespertabafueronciertas
actividadesdelaépoca.Porejemplo,enjuliode1964,duranteunasjor-
nadastécnicassobrecañadeazúcar–organizadasporlaFacultaddeAgro-
nomíayZootecnia–,sedierondetallessobreeldesempeñodeunanueva
cosechadoramecánicaempleadaenBrasilyunespecialistaexplicócómo
sehabíamecanizadolacosechaenelingenioLasPalmasdeChaco(La
Industria Azucarera,1964a).Además,enseptiembredelmismoaño,una
delasempresasestadounidensesquehabíavendidomaquinariaavarios
ingenios,designócomotécnicodelegadoparaSudaméricaauningeniero
agrónomo,docenteuniversitarioeinvestigador,quetrabajabaenTucu-
mán(La Industria Azucarera,1964b).También,enelingenioMercedes,
sepresentóunanuevacosechadorafabricadaporAlarcoSRL,unaempresa
deSantaFe.Estamáquina–precursoradeunacosechadoraintegral–des-
puntaba,cortaba,pelabayapilabaenuncajónmetálicolacañacolectada,
quedosobrerosdescargabanparadepositarlasobreelsuelo37.

Porsuparte,CerrizuelayHemsy(1967),luegodeunagiratécnica
aEE.UU.,analizaronlamecanizacióndelcultivoylacosechadecaña
deazúcar,comparandolasituacióndelestadonorteamericanodeLui-
sianaylaprovinciadeTucumán,debidoalassimilitudesambientalesy
productivasentreamboscomplejosazucareros.Ademásdemencionar
laexistenciadeunmarcadointerésporlamecanizacióndelaagricultura
cañera,sobretodoenAméricaLatina–fundamentadoenladisminución
decostosylahumanizacióndeltrabajo–,atribuyeronelprocesodeme-
canizacióndeLuisianaalamodificacióndesuestructuraproductiva

37 Laprueba,realizadaaprincipiosdeseptiembre,fuepresenciadaportécnicosycultiva-
doresquequedaronbienimpresionados,peroseñalaronquerequeriríadediversosperfec-
cionamientosparaquesuutilizaciónfueraprovechosa(La Industria Azucarera,1964c).
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que,entre1937y1960,redujoelnúmerodefundoscañerosde10.260
a2.547ypasódeunasuperficiepromedioporfincade12a44hectá-
reas.Encambio,en1960,Tucumánregistró20.520explotacionesca-
ñeras, poco más del 86% de hasta 10 hectáreas y una superficie
promediodeochohectáreas38.Entrelos18equiposmecánicosparala
cosecha,quedescribieronsomeramente,soloincluyerondosdeindus-
trianacional:laMagar,yamencionada,yunacortadorasimple,fabri-
cadapor Java,montada sobreun tractor.También en1967estuvo
disponibleenelmercadoargentinolacosechadoraMasseyFerguson
515(La Industria Azucarera,1967).Estamáquina,montadasobreun
tractor,fuepioneraenlacosechadecañatrozada,sistemaquecomenzó
aemplearseenAustraliaen1956yquesolo10añosdespuéseradeuso
masivoenesepaís.Suventajaprincipalresidióeneliminarlaoperación
delcargadodecaña,tareainsustituibleconlascosechadorasdetalloen-
tero(Davis,NorrisyWhiteing,2009).Concebidaparatrabajarcon
cañaquemada,fueunaantecesoradelasmáquinasintegrales,importa-
dasoconstruidasenTucumán,utilizadasenladécadade1970.

Otramuestradelinterésquedespertólamecanizacióndelcultivo
decaña,fueunprogramadetresañosqueelaboróungrupodeinves-
tigadoresdelaUniversidadNacionaldeTucumánen1968,paralograr
unareducciónenloscostosdelacosecha,actividadqueimplicabael
50%delosgastostotalesyqueevaluaroncomoelproblemafundamen-
taldelaproduccióndecaña.Paraestainiciativa,secontóconelapoyo
devariosfabricantesdeequiposmecánicosylacoordinacióndelaCo-
misiónPermanentedelaMecanizacióndelaCañadeAzúcar,orga-
nismo formado por la misma universidad, el INTA, la Estación
ExperimentalAgrícoladeTucumán,elCentrodeCañerosdeTucumán,
elCentroAzucareroRegionaldeTucumán,laUniónCañerosIndepen-
dientesdeTucumánylaDirecciónNacionaldeAzúcar.Entreotrosen-
sayos,sepropusoprobartresclasesdeequiposparacosecha,cortadora
simple,cortadoraapiladoraycortadoracargadora(La Industria Azuca-
rera,1968).Sedesconocesielplandetrabajofuecumplido.

EnloreferidoalascosechadorastipoLuisiana,lainformaciónen-
contradafueescasa.Unhechoyaadvertidoafinesdeladécadade1980
paraelsistemasemimecánicodecosechaengeneral,apesardelosaños
queteníasudesarrolloenTucumán.Unhechoatribuidoaqueeravisto

38 Cabeaclararquelassuperficiescañerastotaleserancomparables,casi114.000hectá-
reasenLuisianayunas172.000hectáreasenTucumán.
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comounsistemadecosechacomplementariodelmanual(Olea,Scan-
daliarisyRoncedo,1988).Detodasmaneras,lasprestacionesdeestas
máquinasnocambiarondemasiadoconeltiempo.

Estabalavariedad[decaña]7679queeramuyquebradizayteníapoco
despunte,entonceslamáquinanolaagarrababienysecaíaoseque-
braba,habíamuchaspérdidas.Peroconla350yla357andabanmuy
bien,enel[ingenio]SanJuanhabíadosmáquinas,peronopodíaspasar
de1.000kilosporsurcoporqueempezabanlosproblemas,entre800y
1.000kilosandabanbien,conlascortadoraspasabalomismo,lalimi-
tantedeestasmáquinasfueeltonelaje,porencimade1.200kiloseran
pocoeficientes.Porotrolado,eranmuchomásbaratasquelasintegrales,
prácticamentesonuntractor…(EntrevistaaEFU,31/07/2017).

Comoseapreciaeneltestimoniopresentado,estasmáquinasfun-
cionaronbienencañaveralesdehasta1.000kilosporsurco.Porencima
deesacifra,sudesempeñosehacíamenoseficiente.Siademássecose-
chabaenverde,comosucedióhastaladécadade1980,elrendimiento
eratodavíainferior.Aunquemásbaratasyfácilesdemantenerquelas
integrales,paralospequeñosproductorescontinuósiendomáseconó-
micoelcortemanual.Apesardeltiempotranscurridodesdesufabri-
cación,todavíaquedanunospocosejemplaresencondicionesdeuso
–verFigura21–,perosuempleoescasisimbólico.
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Figura 21. Cosechadora omson expuesta para su venta en Monteros,
Tucumán, 2017
Fuente:Fotografíadelautor(2017).



Siguiendounaclasificaciónestricta,lascosechadorastipoLuisiana,
cuandoseempleanjuntoconlascargadorasconformanunsistemame-
canizado.Sinembargo,lasposibilidadesderecombinarloconotrasmá-
quinasytareasmanuales,comosucedióenTucumán,dieronporresultado
variasversionesdelsistemasemimecánicodecosecha.Estaparticularidad,
quealgunoscalificarondeinnovaciónlocalyotros,comoelexpropietario
deJava,deadaptacionesdesistemasyaexistentes(Fogliata,1995;Ace-
vedo,1982),fueronempleadasdemanerageneralizada.LosingeniosBella
VistayLaFronterita,hastafinalesdedécadade1980,emplearonocho
combinacionesdistintas,desdelaintegradasoloporlacosechadorayla
cargadora,hastalaformadaporlastareasmanualesdecorte,despuntey
apilado,yelusodeunacargadoracontinua–verFigura22–.

Estamáquinalevantabalacañaapiladayquemadaenelsuelo,la
trozabay,medianteunacorrientedeaireforzado,lalimpiabaparade-
positarlaenelcarrodetransporte.Entresusventajassedestacaronel
bajoporcentajedetrashqueincorporaba,lacapacidadparatrabajarcon
surcosaltosysualtaeficienciaderecolección,siemprequesehubieran
empleadolosjornalesnecesariosparaacondicionarlacañacortadasobre
elsuelo.Laprincipaldesventajafueque,paratrabajaracapacidadplena,
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Figura 22. Cargadora continua J&L R6
Fuente:ArchivodeEnriqueFernándezdeUllivarri(2018).
Nota:UnmodelosimilarfueusadoenlosingeniosLaFronteritayBellaVista,
durantelosañosde1980.



necesitabadetresocuatrocosechadorasLuisianaenfuncionamiento,
paranotransformarseenunaopciónantieconómica(FolqueryMartí-
nez,1988).Elpreciodeventa,lanecesidaddesistematizarelcampo
parasudesempeñocorrectoylosaltoscostosdemantenimiento,tam-
biénfueronseñaladoscomoobstáculosparalaadopcióndeestasmá-
quinas(JaldoÁlvaro,OrtizyBiaggi,2016).

EnTucumántambiénseoptóporreemplazarlascosechadorastipo
Luisianaporlasmáquinascortadoras,máseconómicasydeconstruc-
ciónrelativamentesimple.Instaladassobreuntractorycontransmisión
mecánica,empleabanlafuerzamotrizdelmismo.En1964sumaron35
unidades,en1972ascendierona197y,paramediadosdelosaños1970,
llegaronamásde670ejemplaresentodalaprovincia(CanitrotySom-
mer,1972a;Morín,1975).Incluso,variosmodelosevolucionarontec-
nológicamentey,de lascincomarcasdisponiblesen1968,algunos
incorporarondosdiscosdecorte,envezdeuno,ytransmisiónhidráu-
lica,envezdemecánica,loquemejorósusdesempeños(Morín,1970b).

LasprimerasmáquinascortadorasfabricadasenTucumántuvieron
algunosproblemasdediseño,comosumontajeenunsolomodelode
tractoroelempleodecajasdetrasmisióndefectuosas.Peroluegode
mejorarsusprestacionessevendierondeacientos.Seguramente,un
factortécnicodeterminantefuesuadaptaciónalostractoresFiat,más
baratosqueelJohnDeere730.Superadaenpartelacrisisdelosaños
1966y1967,lascondicioneseconómicasexistentesporentoncesper-
mitieronqueunnúmeroconsiderabledecañeros,confincasdetamaño
medianoopequeño,pudieranadquirirlas;comolorecordaronvarios
entrevistados.

Lascortadoraserandefabricaciónlocal,mecánicas,conectadaspor
uncardanaltractor,MattaliaDíazBonomi,JorgeAudi,Ferreira,ha-
cíancortadoras…(EntrevistaaWZA,10/04/2017).

[Vendimos]fácil300máquinas,sinomás,muyseguro.Alingenio
Concepción40o45máquinas,despuésvendimosaparticularesy
habíaalgunosqueempezaronainstalarlaenotrostractores,comoel
Fiat700alto,eraelquemejorandabaporquenecesitábamosdespeje
delsueloparaquelacañaquedaraacordonadasobreelsurco(Entre-
vistaaJBI,18/05/2017).

…compréuncampode22hectáreasyenMattaliacompréunacor-
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tadora,cortabalacañayelobrerolapelabaylaacondicionaba.La
montésobreeltractorqueteníamipadre,unFiat700,elde40HP
noalcanzaba.Cortabalosdoscampos.Conlacortadoralagentese
ahorrabalacortada,enépocademipadre800kilosporsurcoeran
unbuenrinde…(EntrevistaaJTO,11/10/2017).

Lasimplicidaddesusmecanismosysubajopreciorelativotambién
favorecieronsudifusión.Nosucediólomismoconlascortadorasdes-
puntadorasporque,ademásdesumayorcomplejidadmecánica,nece-
sitabantractoresmáspotentesysutrabajoeradesprolijo,enpartepor
eldiseñoinadecuadodeloscampos.Porlotanto,eldespuntecontinuó
siendo,mayormente,unalabormanual.

Conlasadaptacionesefectuadasenlosdistintosperíodos,elsistema
decosechasemimecánicodejódeemplearmáquinascortadorashace
muchosañosy,elesquemaactual,demodocasiexclusivo,secompone
de:cortemanual,ubicacióndelascañasenlatrocha–demodotrans-
versalalsurco–,quemadodelamaloja,despunteycargadoagranelme-
dianteelempleodeunacargadora.

Entoncescortanamano,acomodan,queman,descolanyesperanla
cargadora;eseeselsistemaquehacelamayoríadelascooperativas,se
preparalacuotaasignada,porejemplo,parauna,dosotresrastras
[conjuntodecarros].Cortemanual,quemaycargadaconmáquina
alvolqueteconlacañaentera[…].Aquítodalavidahasidoasí,se
quemalacantidadasignadaacostada,enelpiso,nosequemacañaen
pie porque es una pérdida para el cañero (Entrevista a EST,
10/04/2017).

Todalacañasemimecanizadaesquemadaycasiel100%estopada
[empujadaporlacargadora].Porunacuestióndecostoelcosechador
noapila,acordona,yluegovienelapalatopadoradelacargadoray
empuja,entoncesesacañallevacenizasytierra(EntrevistaaRBA,
9/08/2017).

Aunquelastareasparalacosechasemimecánicasonlasmismas,
puedenserrealizadasdedistintamanera.Lamayoríadeloscontratistas
deesteserviciosolodisponendemáquinascargadorasy,unospocos,se
encargandelatareadecortemanualconpersonalcontratadoyrealizan
eltrasladodelamateriaprimaalingenio.Enelcasodelospequeños
productores,sobretodolosagrupadosenorganizacionesdetipocoo-
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perativo39,seacuerdauncronogramadecosechaparaesperaralacar-
gadoraconlacañacortada,quemada,despuntadayacomodadaenla
trocha.Tareascasisiempremanualesquecorrenporcuentadelosmis-
mosagricultores,salvoenloscasosdeproductoresquenoposeennin-
gunaherramientayequipo,porquesehandescapitalizadodurantelas
sucesivascrisisdelaactividad.

Sinningunaduda,lainnovacióntécnicaquesobresalióenelsistema
analizadofuelamáquinacargadoradepinza–verFigura23–,esencialpara
elesquemasemimecánicoyque,ademásdeincrementarnotablementela
productividaddelacosecha,mejorólascondicioneslaboralesdeloscose-
cheros.Lacargadelasbrazadasdecañadeazúcaraloscarroscañeros,ade-
másderiesgosa,eslatareamásintensaluegodelcortemanual.

39 “Tenemosserviciosdecosechayflete.Esloquemásrequierenlosasociados…Alser
productoresmedianosachicos,casinadietieneestructuraparahacerlacosecha,traerla
caña…Lacooperativaleshaceelserviciodecortarleslacaña,conlamáquinaocon
gente.Lamanodeobraestámuyescasa.Antesselohacíaconlafamilia,peroyaestamos
grandes.Enalgunoscasossecontratancosecheros.Ahoratenemoscosechamecanizada
paralossocios,peroenloslugaresdondesepuedeentrar”(EntrevistaaBeatrizRobles,
9/08/2017).
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Figura 23. Máquina cargadora depositando caña en un carro tipo Java 
Fuente:ArchivodelaAERMonteros(2012).



Lascargadoras,conocidasdesdelosiniciosdeladécadade1960,
seadoptaronrápidamentedebidoalasventajasdesuuso.Yaen1964
sumaron40unidades,queseincrementarona54en1970,partede
ellasdeconstrucciónlocal(CámaraGremialdeProductoresdeAzúcar
deTucumán,1971;Morín,1975).Enlaprimerapartedeladécadade
1970,enTucumánsefabricarontresmarcasdiferentesdecargadoras
mecánicasydosdecargadorashidráulicas(Olea,ScandaliarisyRon-
cedo,1988).Básicamente,secomponíandeunbrazogrúa,montado
enuntractor,condospinzasomandíbulasparatomarun“bocado”de
cañas.Asuvez,enlapartedelantera,teníanunrastrilloparaempujar
yacomodarlostallos,conelfindecargarlosagranelenuncarrocañero.
Sucantidad,asociadaconelsistemasemimecánicodecosecha,alcanzó
alas471unidadesen2001paradisminuira101ejemplaresen2011
(Indec,CNA,2002yDirecciónProvincialdeEstadísticaySecretaría
deAgriculturadelaNación,2011).

Lasmejorastécnicasintroducidasporlaindustriametalmecánica
cañeratucumana,permitieronlaconstrucciónlocaldemodelosauto-
propulsadosdecargadoras–comolosproducidosporJavayMancini
enladécadade1980,reconocidosenelsectorproductivoporsuspres-
taciones–que,enalgunoscasosincorporaronmejorascomolatrasmi-
sión hidráulica en lugar de los tradicionales sistemas de embrague
mecánico.Tambiénseemplearonnumerosasmáquinasdeconstrucción
casiartesanal,fabricadasenpocasunidades,algunastodavíaenfuncio-
namientoapesardecontarconvariasdécadasdeuso.Detodasformas,
apesardequelacargadoradepinzacontinúasiendoimprescindible
paralospequeñosproductoresqueempleanelactualsistemasemime-
cánico,ladisminucióndesunúmeroseexplicaporlaconsolidacióndel
sistemaintegraldecosechaylaconsecuenterestriccióndelademanda
decañaenteraporgranpartedelosingenios.Hoyendíaesrazonable
suponerquelamayoríadeestasmáquinaspertenezcanaempresasde
servicios,yaseandetipocooperativoocomerciales.

El transporte de la materia prima

Conelusodelascargadorasdecaña,loscarrosparaeltrasladodela
materiaprimaconunacapacidadde3.000kilogramos–pesodeltípico
paquetedecaña–,dejarondeserfuncionalesparalosvolúmenesypesos
quepodíamanejarlacosechasemimecánica.Porlotanto,hubounim-
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pulsoparalafabricacióndecarrosycajasparacamionesconmayorca-
pacidaddecargayotrosistemadedescarga.

Sinduda,lamayorinnovaciónfueelcarrodevuelcolateral,cono-
cidocomoJava40,similaralqueseobservaenlaFigura24.Construido
porlaempresahomónimaymejoradoluegodevariascosechasenelin-
genioLedesma,tuvocomoantecedenteloscarrosInco–queformaron
partedelasprimerasexperienciasdeadopcióndelsistemasemimecá-
nico–,adoptadoporalgunosingeniostucumanosen1963yabando-
nadoalpocotiempodebido,entreotrosmotivos,alacomplejidadde
lascosechadorasyelrechazoalpeladoporfuego(Osa,1992).

Elcarrodevuelcolateralparaeltransportedecañaagranel,com-
paradoconelsistemadepaquetes,permitiódisminuirenun25%el
tiempopromedioentrelacosechaylamolienda.Además,simplificóla
logísticaalevitarelpasoporelcargadero,ubicadocercadelosfrentes

40 “Cuandoempiezalasemi,sepasadelpaquetedetresmetrosdelargoalprimerJava
de4,5metros,quefueavanzandodeaunmetro.5,5;6,5;7,5;deallía8,60y9,20.
Hayalgunostodavíaunpocomáslargos,teimagináseltamaño,yanopodéscuartear
conelmismotractor”(EntrevistaaNGO,14/12/2017).
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Figura 24. Carro Java descargando caña en la cinta transportadora al trapiche
Fuente:ArchivodelacátedradeMecanizaciónAgrícola,FacultaddeAgrono-
míayZootecnia.UNT(2019).



decosecha.Detodosmodos,comoseobservaenlaFigura25,lacon-
vivenciaentrelossistemasmanualysemimecánicodecosechacontinuó
variosañosmás.

Reciénen1988,casiel85%delacañaenterayel60%delacose-
chadapormáquinasintegralessetrasladóencarrosvolquetes,mientras
queelrestofuecargadaencamiones(Scandaliariset al.,1988).

El trabajo en el sistema semimecánico de cosecha

Comoseestableció,dentrodelsistemasemimecánicomásutilizadoen
Tucumán,elcorteohachadodelacañafueunatareamanual.Lafalta
demanodeobraysucostohansido,alolargodelsigloXX,losmotivos
másfrecuentementecitadosparajustificarlamecanizacióndelacose-
cha.Empero,esteargumentotambiénseempleóparaexplicarladis-
minución de la demanda de cosecheros, es decir, el proceso de
mecanizaciónfuevisto,almismotiempo,comocausayefecto.Enel
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Figura 25. Canchón de un ingenio en los años 1980 
Fuente:Avance Agroindustrial (1985a).
Nota:AlaizquierdauncarroJavadescargacaña,aladerechavariospaquetes
decañaparaserpesados.



transcursodedistintosperíodos,puedenencontrarseejemplosenuno
yotrosentido.

Meacuerdoquelaprobamos[alacortadora]enlotesdelafincaLolita,
saliendodeTucumán,yhabíaunos150cosecherostodos“enculados”
ygritandocosasmientrasnosotrosregulábamoslasmáquinas,esofue
en1968.Seinstalóyprobólamáquina,lostiposnolaquerían,pero
andabaunavión;eldueñodelingeniodiolaordenparausarlay,ala
semana,lagenteestabachochaynoqueríavoltearmáscaña,solope-
larla.Claro,ganabamáspelandoquecortando,unsacrificiodeanimal
realmente,peroquesehacíaasí(EntrevistaaJBI,18/05/2017).

…lacosechaerasemimecanizada,lacooperadoratenía40ypicode
empleadospermanentesytodalaactividaderasemimecánica.Seaco-
modabaysequemabaencordones.Enalgúnmomentoseusóuna
cortadoradecaña,perocomoalagentenolerendíasedejódeusar,
porqueeldineroquesedescontabaeramuyimportante.Alagenteno
leconveníasoloalzaryacomodar(EntrevistaaWZA,10/04/2017).

Cuandoenlacosechaseinicióelcambiodesdeelsistemamanual
alsemimecánico,ytodavíanosequemabalacaña,paraelobreroresultó
másconvenienteevitarelcorteydedicarsutiempoapelarycargar.
Conlaadopcióndelacargadorayelpeladoporquema,elbalancese
hizodesfavorableparalaretribucióneconómicadeltrabajador,quien
tuvoquevolverarealizarlaoperacióndecortemanualdelacañapara
mejorarsujornal.

Otroelementoaconsiderarfueronlascondicionesdevidadelos
cosecherosquesetrasladabanaTucumán,porqueenlamedidaquede-
clinóelpoderdelossindicatos,lapreocupaciónporelbienestardela
manodeobrafueuntemadeescasaprioridad.

Delossantiagueñostengoelmejorrecuerdo,muyrespetuosos.En
esostiemposnohabíacasasparalafamiliay,bueno,cortabansunchos
parahacerunranchotransitorio,porlogeneralveníalafamiliacom-
pleta […].Veníanfamiliasporqueelhombreteníasu“barra”, su
mujerysushijos.Labarrapelabaunacarradapordíaysihabíaalguna
urgenciapodíanacelerareltrabajo(EntrevistaaJTO,11/10/2017).

…huboquetraergentedeotroladoporqueaquínohabíaesacanti-
dad.Esagentevivía,noencondicionesinfrahumanas,perodormían
enelsuelo,hacíanunquinchadoconeldespunteparainstalarel
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fogón, la cocina, y protegerse del clima (Entrevista a NGO,
14/12/2017).

Loshachadores,paralasfincasgrandeshabíauncapataz,sefichaba
genteparatodalacosecha,alosmenoresselespermitíaayudaracon-
traturnodelhorarioescolar,cuandoenlazonahabíamanodeobra
se acordaba con esa gente para las tareas (Entrevista a EFU,
31/07/2017).

Aunquelosrelatosprecedentespuedanparecerimpropiosenuncon-
textoderespetoalosderechoslaborales,encomparaciónconlasprimeras
décadasdelsigloXXnorepresentansituacionesextremasdemalestar.
Entodocasoselasconsiderabanormalesparalaépoca.Enloreferidoa
lainsuficientecantidaddemanodeobra,losentrevistadoslarelacionaron
conlascondicionesdelatareaysuescasaretribución,encomparación
conotrasfuentesdetrabajo,sobretodoenlaactividadcitrícola.

…porquetedicenquenadiequierecosechar,perohayvariedades
conjanasytupuloesmandarlosalahoguera,yelvalordeltrabajo
bajó.Esobvio,buscanotrasformasdeganarselavida(Entrevistaa
DSA,7/12/2017).

UATRE,queeselgremiodeloscosecherosdelimón,enlosúltimos
10añosconsiguióacuerdosmuybuenosparalacosecha,unbásico
porunnúmeromínimodemaletas41,equivalenteaunjornal,yde
ahíenadelanteunextraporproductividad;conesonosepodíacom-
petir(EntrevistaaRBA,9/08/2017).

…haymuypocagentequequieratrabajarencaña,losquequedan
songentegrande,alosjóvenesnolesgusta.Tienenlacosechade
limóntambién,conmásbeneficiosqueladelacaña,ydespuésviene
ladearándano.Esosesiente,apesardequelacosechadelimóntam-
biénespesadaesdistintaacosecharcañaque,enmuchoscasos,tiene
menorrentabilidadparaelobrero(EntrevistaaEST,10/04/2017).

Comoseestableció,elsistemadecosechasemimecánicocomenzó
aserutilizadoenlosprimerosañosdeladécadade1960,reapareció
luegodelacrisisdelperíodo1966-1967,seconsolidódurantelosaños
1970y1980,cuandose importaron50cosechadorastipoLuisiana

41 Especiedebolsoendondeelcosecherodepositalafrutaquevacolectandodelosárboles.
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(Osa,1992)y,pesealacompetenciadelasprimeraintegrales,llegóaser
laformadecosechamásdifundidaenTucumán.Sinembargo,suim-
plementaciónsedioensuversiónmássimplificada,queincluyósola-
mentelacargamecánica.Elperíododeaugefueparaleloalcreciente
procesodemecanizacióncañera,iniciadoenlosprimerosañosde1970
yquecontinuóunos10añosmás.Suempleodeclinóconlaincorpora-
cióndelasegundageneracióndemáquinasintegrales,enelcontextode
ladesregulacióndelaactividadapartirde1992.Sinembargo,dadala
capacidaddeadaptaciónalosdistintospredioscañerosysuindepen-
denciarelativadelosmediosdetransporteparalamateriaprima,conti-
nuóenusosobretodoenelsectordelospequeñosproductores,aunque
tambiéntuvobuendesempeñoenfincasdegrandesdimensiones.

• El sistema de cosecha integral de caña de azúcar

UnasdelasprimerascosechadorasintegralesenTucumánfuerondos
MasseyFerguson201–verFigura26–,importadasdeAustralia,usadas
porelingenioConcepcióndurantelazafrade1973(Chaila,2018)42.A
ellasseagregóunaClaas,unmodeloprevioalaserie1400sindispositivo
despuntador,adquiridaporRufinoCossioparasufincacañera(Terán,
2019)43.Porentonces,losingeniosdelnortedelpaísyaempleabanvarias
integrales.Ledesma,enJujuy,porlomenos10delamismamarcaymo-
deloquelafábricatucumana.LaEsperanza,tambiéndeJujuy,ySan
MartíndelTabacal,enSalta,dosyunamáquinarespectivamente,mo-
deloToftCH364,construidasigualmenteenAustralia,quehabíanin-
corporadomejorasensuscircuitoshidráulicos(Humbert,1974).

Solounañodespués,en1974,lasmáquinasintegralesenTucumán
rondaronlas60unidades,entrenacionaleseimportadas(Morín,1975),
unnúmerosimilaralregistradoporunainvestigaciónposterior,quees-
tudióelefectodelamecanizaciónsobreelempleodemanodeobra
(MorayAraujoyOrlansky,1978).Elnotableaumentoenelnúmero
deestetipodecosechadoras,entanpocotiempo,permiteinferirun
crecienteinterésenlamecanizaciónporpartedelsectoragroindustrial.

42 EntrevistaaSCH(13/12/2018),enesemomentoempleadodelIngenioConcepción
yestudianteavanzadodeingenieríaagronómica.Actualmenteprofesoruniversitario,es-
pecialistaencañadeazúcar.
43 ComunicaciónpersonalconelingenieroagrónomoCésarTerán,contratistadecose-
chacañeraydiseñadordemaquinariaagrícola.
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Anteesteproceso,deindudablegravitacióneconómicaysocial,undi-
rectivodelINTAanuncióquelaEstaciónExperimentaldeFamaillá
teníaunplandetrabajoquepermitiríaobtenerlainformaciónnecesaria
paraasesoraralosproductorescañerossobreelsistemadecosechamás
conveniente(La Industria Azucarera,1976b).

Ademásdelainiciativamencionada,tambiénsetrabajóenlareco-
leccióndenuevosdatossobrelosefectosdelaquemadelcañaveralen
lacalidadindustrialdelacañadeazúcar,afirmandoqueelmejormé-
todoeraquemarlacañaluegodecortada,entreotrosmotivos,porque
lahumedadambientalhacíapocoeficazlaquemadelacañaenpie.
Unaprácticaimprescindibleenelcasodelasprimerasmáquinasinte-
grales, que solo cosechaban cañaquemada.Comoya se expuso, la
quemadeloscañaveralesfueresistidaporlosingeniosdurantemucho
tiempo,hastaqueseimpusoenformamasivaenlosaños1980,debido
aunacuestióndecostos.Porotrolado,sedestacarontambiénlasin-

193

Figura 26. Cosechadoras MF 201y MF 205 
Fuente:e Sugar Journal (1973),Sugar y Azúcar Yearbook (1978).
Nota:Laprimera,quesolocosechabacañaquemada,fueunéxitomundialde
ventasporsudesempeño.Elmodelo205podíacolectarcañaenverde,ambos
modelosseusaronenTucumán.



vestigacionesparalamejoragenética,medianteelcultivodetejidos,y
losaspectoseconómicosdelamecanizacióndelaboresenlazafra(La
Industria Azucarera,1976c).

Lamecanizaciónfueunadelasvariablesconsideradasenlosprocesos
demejoragenéticaylaobtencióndenuevasvariedadesdecaña.Por
ejemplo,lapresentacióndelavariedadTuc69-2destacósuporteerecto
ysuadecuaciónalossistemasmecanizadosdecosecha(EEAOC,1980).
AlgosimilarocurrióconlavariedadTuc(CP)77-42,cuandoseinformó
que,ademásdesualtocontenidodesacarosa,eraaptaparalacosecha
mecánicadebido,entreotrosmotivos,asuporteyalturauniforme,lo
quelahacíaidealparaeldespuntemecánico(J.Mariottiet al.,1987),
unaoperaciónconresultadosirregularescuandosehacíaamáquina.

Sinembargo,losdesarrolladoresdenuevasvariedadestuvieronuna
miradacríticadelaetapadecosecha,sobretododelamecanizada,por-
queplanteabaunlímitealpotencialdelamejoragenética.Esdecir,una
cosechaincorrectaanulabaelincrementodesacarosalogradoporelpro-
cesodeselecciónvarietal,porquedisminuíalacalidadfabrildelosjugos.
Unproblemaquesehacíamásgravecuandolostalloshabíansidoque-
madosoestabantrozadosmecánicamente.Otroinconvenientepropio
delascosechadorasfueronlaspérdidasporlacantidaddecañanore-
cogidaporlasmáquinas,unaproporcióncercanaal5%peroque,en
casosextremos,podíaelevarsehastaun25%.Además,cualquieradelos
sistemasmecanizadosdecosechaimplicabaun10%detrash,porcentaje
quepodíasubira20%omás(FagaldeyMariotti,1980),unacantidad
muysuperioral1,5o2%incorporadoporlacosechamanual.Sedes-
tacó,encambio,elconocimientologradosobrelossistemamecánicos
decosecha,incluidoslosfactoreseconómicos,perosinprestarigual
atenciónalasconsecuenciasagronómicasdesuaplicación,comoladu-
racióndelascepas,lacompactacióndelsuelo,lasistematizacióndelas
fincasylanecesariacomplementaciónconlossistemasdetransporte(J.
Mariotti,1983),reclamoquefueatendidopocasveces.

Laescasezdetécnicosespecializadosenlamecanizaciónylafalta
detrabajoscientíficostecnológicosalrespecto,fueunacaracterística
quesemantuvoalolargodeltiempo,sobretodocomparadoconla
cantidaddeinformaciónproducidasobreelmanejoagronómicodel
cultivoylagenéticadelacañadeazúcar.Estainsuficienciadeconoci-
mientoacadémiconosecorrespondióconeldinamismodelosempre-
sariosmetalúrgicostucumanos.Enefecto,unconjuntodepersonasy
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empresasqueimpulsaronelcambiotecnológico,muchasvecesariesgo
desupatrimonioeconómico,conformaronunsegmentonotableenel
diseñoylafabricaciónlocaldeequiposparalacosecha.Entreellosse
destacaronGivogri,MattaliaDíazBonomi,BirgiyBleckwedel,alos
queseunieronlosprimerosusuariosdelasmáquinascortadorasapila-
dorasJ&Lyomsonydelascargadorasmontadassobretractores
(AguiarFrangella,1988).Duranteladécadade1970ypartedelade
1980,sefabricaronenTucumántresmarcasdiferentesdecargadoras
simplesydosdecargadorashidráulicas,variosmodelosdecortadoras
–deunoydosdiscos–,carroscañeros,paqueterosyvolquetes,trasbor-
dadoresdecaña,equiposdecultivo,plantadoras,cargadoras,además
delasmáquinasintegralesdeIndalyJava.Cabesuponerqueunamayor
participacióndelsistemacientíficotecnológicoprovincial,enlaetapa
inicialdelamecanización,hubieraaportadounamejorasignificativaal
desempeñodelasprimerasmaquinarias.

Cuadro 1. Evolución de los sistemas de cosecha cañeros en
proporción de caña molida (1972-1980)

Sistema de 
cosecha 1972  1973  1974   1975   1976   1977   1978  1979   1980
Manual88,6 76,7 70,465,3 63,164,9 62,057,350,7
Semimecánica 11,4 20,5 23,926,6 25,523,2 20,023,426,7
Integral0 2,85,78,1 11,411,9 18,019,322,6
Total 100,0100,0100,0 100,0100,0100,0100,0100,0100,0

Fuente:ElaboraciónpropiacondatosdePonceyHaro(1979),Haro(1979)y
Ponce(1981)para16ingenios.

Detodasformas,comoseobservaenelCuadro1,elavanceenla
mecanizacióndelacosechafuepaulatino.Enloreferidoalsistemain-
tegral,las60máquinasintegralesdisponiblesenTucumánenlasegunda
partedeladécadade1970,solohubierancosechadoalrededordel19%
deloscañaveralesprovinciales.Colectartodalasuperficiecultivadahu-
bierarequeridodeunas335cosechadoras,trabajandoenjornadasde
10horasdiariasenunazafrade150días(Morín,1975).Peroincluso
estacantidad,cuandosecomparaconeldesempeñoefectivoalcanzado
porlasintegrales,parecesubestimada,porlotanto,lasmásde300má-
quinastampocohubieransidosuficientes.Entalsentido,duranteelpe-
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ríodoconsiderado,elrendimientopromediodeunamáquinaintegral
fuedeentre10y12toneladasdecañaporhora(Sandoval,2018),can-
tidadesqueindicanunaproductividaddeentre80y100toneladasdia-
riasporcosechadora.Valoresqueactualmenteparecenreducidos,pero
similaresalosdeCubayBrasilparalamismaépoca(Feuer,1987;Ri-
poli,RighiyPexe,1975)loqueimplica,porotrolado,unprocesogra-
dualdeajusteenlaadopcióndelnuevosistema.

Otraestimacióndelosvolúmenescosechadosporcadasistema,no
difieredemasiadoconlascifraspresentadasenelCuadro1.Deacuerdo
conCerrizuela(1988)ainiciosdelosaños1980,lacosechamanualre-
presentóel60%,20%lasemimecánicaylaintegralel20%restante.
Proporcionesqueindicanundesplazamientodemanodeobramuygra-
dualo,entodocaso,queenesteprocesotuvomayorinfluenciaelsis-
temasemimecánico.

Unatercerafuentesostuvoigualmentequeaprincipiosdeladécada
de1980habíaunas160máquinasintegralesenTucumán,peroaclaró
quelacantidadcosechadaconestesistemanosuperóel25%deltotal
(Fogliata,1995),loqueimplicóunusopocoeficazdelascosechadoras.
En1988seemplearonunas100máquinas,porlomenosdurante30
díasporaño,aunqueladotaciónexistenteenlaArgentinasuperabalas
300unidades(AguiarFrangella,1988),otroindicadordesupocouso
ybajaeficacia.

Cuadro 2. Cosechadoras integrales de caña de azúcar en la 
Argentina entre 1972 y 1987

Cosechadora            Tucumán        Salta y Jujuy       Litoral           Total
Claas 12117 3 141
Toft 153 1 19
M. Ferguson 2015 0 35
Java 101 0 11
Indal 9010 0 100
Total256                     46                     4                 306

Fuente:AguiarFrangella(1988).

ComoseapreciaenelCuadro2,esnotablelacantidaddemáquinas
ClaaseIndalquehuboenTucumánentre1972y1987,perotambién
aparecenlasmarcasMasseyFerguson–seguramentemodelos201y
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205–yToft.DeacuerdoconOlea,RomeroyScandaliaris(1993),tam-
biénseimportaronalgunascosechadorasSantal–brasileñas–yMassey
Ferguson305,aptasparacosechaenverde,depocadifusiónenlapro-
vinciadondeClaasfuelamarcamásvendidahastalosañosde1990.

ElingenioConcepciónfueelprimeroenemplearelmodeloClaas
CCLibertadoraoLibertadora140044 ensusfincas,comoseobservaen
laFigura27.ElreemplazodelasintegralesMasseyFergusonsedebió,
enparte,aquelasmáquinasalemanaspodíancosecharenverdecon
mayoreficienciaycontabanconmejorserviciotécnicoquelasaustra-
lianas(EntrevistaaSCH,13/12/2018).

Eldesempeñodelasprimerasmáquinascosechadorasutilizadasen
Tucumánnofueelesperado.Enefecto,unaevaluacióndecincomo-
delosdecosechadorasintegrales–untotalde12máquinas,probadas

44 “ParalapresentacióndelascosechadorasClaasserealizóunaceremoniaenelingenio
alaconcurrieron,entreotros,lasautoridadescivilesymilitaresdeladictadura.Parala
ocasión,elnombredeLibertadora,quelasmáquinasalemanasllevabanpintadoensus
carrocerías,fuecubiertoconpintura”(EntrevistaaSCH,13/12/2018).Porsuparte,
Edquist(1982)sostuvoqueClaas,durante1978,exportómásde80deestasmáquinas
alaArgentina.EnTucumánsevendieron,porlomenos,desde1974.
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Figura 27. Cosechadora Claas 1400 en un cañaveral del ingenio Concepción 
Fuente:DesarrolloRuralparaTucumán(1981).



durante1978en10zonasdelaprovincia–,sostuvoque:a)Laeficiencia
promediodelascosechadorasintegralesalcanzóvaloresentre51%y
62%,paraunaeficienciateóricamáximade100%.b)Lacapacidadde
trabajovarióentre12y26toneladasdecañacolectadasporhora.c)El
diseñodeloscultivosfueinapropiadoparaquelascosechadorasopera-
rannormalmente.d)Labajaeficienciasedebió,engranmedida,ala
pocaorganizaciónparaelmantenimientodelascosechadoras,sumada
alaspérdidasdetiempoporcircularencallejonesinadecuadosparalas
maniobras,yeltrazadodesurcosconcurvasdenivel(Sandoval,1978).
Enconsecuencia,lacapacidaddetrabajoylaeficienciadelasprimeras
cosechadorasintegralesutilizadasenTucumánseacercaronalamitad
desusvaloresteóricos.Cabedestacartambiénquelasdiferenciasde
rendimientovariabansilacosechaeradecañaquemadaoverde,con-
diciónqueinfluíaenelcontenidodetrash.Laevaluaciónnoincluyó
laspérdidasdecañanocolectadaenelcampo,cantidadque,conlas
primerasmáquinas,erasignificativa.

Contodo,lacomparaciónentrelosrendimientospotencialesylos
efectivamentealcanzadosporlasprimerascosechadoras,basadasola-
menteenlacantidaddecañacosechadaporhoraenensayoscontrola-
dos,esunainformaciónparciale incompleta.Sibienlasmáquinas
disponiblesenelmercadopodíancosecharhasta60toneladasporhora,
uncálculorealistadelacapacidaddetrabajodebeincluirnecesaria-
menteeltiempoinsumidoparaelmantenimientodiario,eldebidoa
lasmaniobras,eldeesperadeltransporteyeldereaprovisionamiento.
Porlotanto,unamáquina,encondicionesrealesdeproduccióntrabaja
al50%desueficienciateórica,loqueresultabaenunaproductividad
depocomásde200toneladasparaunajornadade12horas,unas17
toneladasdecañaporhora(Manners,1979).Lomismodestacóuno
deloscañerosycontratistaentrevistado,estascosechadoras“…hacían
150o200toneladasenunbuendía”(EntrevistaaRPO,22/02/2017).
Unacifrapromediodeentre10y12toneladasporhorafue,parala
época,unacantidadrazonable,aunquedifícilmentehayacubiertolos
costosdelainversión.

Elrendimientodelasprimerasintegralesmejorócuandotrabajaron
ensuperficiesextensasysistematizadasparalacosechamecánica,como
eranlasdelosingeniosdelnortedelpaís.Sobretodocuandoseaplica-
ronherbicidasparadesecarlashojasymejorarlaquemadelcañaveral,
casosenlosqueelrindealcanzóhasta40toneladasdecañaporhora
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(Humbert, 1974). Igualmente, entre 1981 y 1983, el ingenioRío
GrandedeJujuy,utilizandocosechadorasClaas,recolectó25,4tonela-
dasdecañaporhoradetrabajoefectiva,unpromediodiariodepoco
másde300toneladasdiariaspormáquina,esdecirvaloressimilaresa
losdelCuadro3.Laventajaprincipaldelsistemaintegralfuesucosto,
un72%menoraldelsistemasemimecánico(Sant,1992).

Encambio,lascosechadorasintegralesusadasenTucumánmantu-
vieronsusbajosrendimientoshastalosprimerosañosde1990.LaCom-
pañíaAzucareraSantaLucíaSA,contresintegralesToft–delaserie
300–cosechabaunas650hectáreasporzafra,enpromediopocomás
de200hectáreaspormáquina(Avance Agroindustrial,1985b).Cantidad
quesupone10o12toneladasdecañaporhoraparacadacosechadora,
unacantidadmuylejanaaldesempeñopotencialdeestamáquinaque
podíaalcanzarunrendimientotresvecesmayor.Lasituaciónfuesimilar
enelingenioSantaBárbara,propietariodecuatromáquinasClaas1400
yunaIndalquecosecharon,entre1978y1987,entre10ypocomás
de12toneladasporhoracadauna(AguiarFrangella,1988).Enigual
sentido,GiarracayAparicio(1991)sostuvieron,ensuyaclásicainves-
tigaciónsobreelcampesinadocañero,queen1988unaintegralcose-
chaba una hectárea cada cinco horas, un valor aproximado a 11
toneladasdecañaporhora.Lainformacióndisponiblenopermitióre-
construirunaserietemporalconlacantidadexactadecosechadorasem-
pleadasenTucumán.Empero,losindiciosalrespectoestablecenque
hubounusoineficientedesudotación,unacaracterísticacompartida
con los tractoresy losequiposdecultivo.ParaPérezZamoraet al.
(1991)estasituacióngenerómayorescostosoperativos,debidoalasig-
nificativainversiónqueimplicabalaadquisicióndemaquinariaysu
bajousoanual.

Sumadoalosmotivoseconómicos,huboalgunosotrosqueimpi-
dieronalascosechadorasdeprimerageneraciónundesempeñoacorde
consupotencial.Entreellossobresalieron:a)Elcostodelamanode
obraavecesfuemuybajoparaelperíodo1973-1993ycompitióconel
sistemaintegral.b)Elsistemadecomercializaciónyevaluacióndela
calidaddelamateriaprimafavoreciólaentregadecañaconpocotrash,
aunqueestuvieraestacionada,encontraposiciónalacañafresca,pero
conmayorporcentajedetrash.Enconsecuencia,fuemásrentableen-
tregarcañalimpiaquefresca.c)Lamalaoperacióndelascosechadoras
ocasionópérdidasdehasta200kilosdecañaporsurco–equivalenteal
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20%omásdesuproductividad–.Inclusoconbuenosmaquinistaslas
pérdidasrondaronlos100kilosporsurco,unacifrademasiadoelevada
encomparaciónconlosotrossistemasdecosecha.d)Losoperadores
inexpertos,elmantenimientodefectuosoylafaltadeadecuacióndelos
prediosparalacosechaintegral,determinóquenumerosasmáquinas
trabajaranconunrendimientomuybajo,enpromedio10toneladas
porhora(Scandaliariset al.,1993).

Conlaspolíticaseconómicasdeladécadade1990,ladesregulación
delsectoragroindustrialazucarero,laparidadentreelpesoyeldólar
estadounidenseylaeliminacióndebarrerasparalaimportación,sepro-
dujounrecambiodelparquedemaquinariasqueincluyóalascosecha-
dorascañerasydeterminóelresurgimientodelsistemaintegral,queno
detuvosuexpansiónhasta2006.Porentonces,enelmercadomundial,
ofrecieronsuscosechadorassolotresfabricantes,Austoft,Cameco45 y
Claas(Olea,ScandaliarisyRomero,1993).Enconjunto,losmodelos
deestasmarcasfuerondenominadoscosechadorasintegralesdesegunda
generación,debidoalasmejorasensudesempeñoquelosdiferenciaban
delasmáquinasdelosaños1970y1980.Durante1993,enlosingenios
delnorteoperaronalrededorde17cosechadorasintegralesdenuevage-
neraciónyentre15y20enTucumán,máquinasquejustificaronsucom-
pracuandoelvolumenprevistodecosechaporzafrafuede30o40.000
toneladasporunidad(Scandaliariset al.,1993),cantidadequivalentea
unasuperficiedeporlomenos500hectáreas.Todasestasintegralesya
incorporaronmotoresdeentre250y300CVytuvieronprestaciones
muysuperioresalasqueintegraronlaprimerageneración46.Efectiva-
mente,apartirde1977,eldesarrollodelasToft4000yToft6000im-
plicó el reemplazo de los complejos accionamientosmecánicos por
sistemashidráulicosy,desde1985,sefabricólaserie7000quepermitió
lacosechadecañaverdeencantidadescomerciales(Austoft,s/f ).

Enesosaños,lamarcamásdifundidadecosechadorasintegralesen
TucumánfueCameco–verFigura28–,debidoaquevariosingenios

45 SiglasdeCaneMachineryandEngeeneringCompany. Empresanorteamericanafun-
dadaen1965.Susprimerascosechadorasdecaña,tipoLuisiana,fueronunacopiade
lasJ&Lcomercializadasdesdetiempoatrás.En1998fueadquiridaporJohnDeere.
46 “LasAustoftyafueronmáseficientesporqueladescargasemovía,podíassubirybajar
eldespuntador,mayorvelocidaddecorte,mejortratamientodelacañacortada,mejor
limpieza[…]ApareciólaAustoft,queeraaustralianayle“pasóeltrapo”porqueera
muchomáseconómicaymásflexible,porqueteníatodasestasinnovacionesylaClaas
sequedóatrás”(EntrevistaaRMP,16/02/2017).
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quelashabíanadquirido,beneficiadosporladesregulacióndelaacti-
vidadazucarera,establecieronunesquemadecompraventademáqui-
nas usadas, que además solían intercambiar con ingenios de las
provinciasdelnorte.Elpreciodeventapactadopodíaabonarseenma-
teriaprimayservicios,talcomoloexpresóunproductorcañeroycon-
tratistadecosechaentrevistado.

…hubounmovimientoenlosingenios,queentregabasuscosechado-
rasusadasalosproductoresparaquelaspagaranconcañaoconazúcar.
AsílleguéyoalaCamecodelaño94[…]¿Cómohacíanlosingenios?
Pagabasconcañaoconservicios,losingeniosseaseguraban,losservicios
decosechasonmuycostosos,sesacabanelproblemadeencima,era
realmentemuyengorroso,yteníanprestadoresdeserviciosasegurados
poruntiempoconesteesquemadeentregarlamáquinacontrapago
decañayservicios(EntrevistaaRMP,16/02/2017).

Conlasintegralesadquiridasapartirde1992,enuncontextoca-
racterizadoporunrelativoaltocostodelamanodeobra,facilidades
paralaimportaciónylosavancestecnológicosdelosnuevosmodelos,
fueposiblelograruncostooperativoinclusomásbajoqueeldelsistema
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Figura 28. Cosechadora Cameco usada en la zafra tucumana de 1992 
Fuente:Avance Agroindustrial (1993a).



semimecánico,situaciónquesemantuvovariosañosyacrecentólade-
mandadenuevascosechadorasintegrales.Laproductividadquesepre-
vió alcanzar con estos modelos, de acuerdo con los profesionales
encargadosdelacosecha,fuede500toneladasdiariasparaTucumány
de600,enelcasodeJujuy(Avance Agroindustrial,1993b).Estosvalores
fueronsimilaresalosobtenidos,paralamismaépoca,enunaprueba
dedosmáquinasClaasenfincastucumanas(Romeroet al.,1993),aun-
quelosporcentajesdepérdidasytrashfueronvariablesydependientes
delestadodeloscañaverales.

Mediantelacomparaciónyelajusteentrevariasfuentes,entreellas
volúmenesdecañaentregadosalosingenios,encuestasaproductores,
datoscensalesyestimacionesdeexpertos,fueposibleestimarlaevolu-
ciónenelusodelossistemasdecosechaparaelperíodo1970-2006,
quesepresentaenelCuadro3.Paralazafrade1987,laproporcióndel
cañaveralcosechadomedianteelsistemaintegralnohabíavariadode-
masiadorespectoalos10añosprevios.Fuede29,6%paraelsistema
manual,50%paraelsemimecánicoy20,4%paraelintegral(Olea,
ScandaliarisyRoncedo,1988).Estosvalores,comparadosconlosde
1980(Ponce,1981),evidencianunadisminucióndecasiuntercioen
elusodelsistemamanual,uncrecimientodelsistemasemimecánico
hastacasiduplicarsucifra,yunleveincrementodelacosechaintegral.

Cuadro 3. Proporción de caña cosechada por el sistema 
manual, semimecánico e integral (1970-2006)

Sist. de                1970     1975    1980     1987    1990     1996    2002    2006
cosecha
Manual 91,0 65,350,729,6 48,2 10,0 18,5 5,0
Semimecánica 9,0 26,626,750,0 46,850,0 24,130,0
Integral 0,0 8,122,620,4 5,0 40,0 56,465,0
Total                  100,0    100,0   100,0    100,0   100,0    100,0   100,0   100,0

Fuente:ElaboraciónpropiacondatosdePonce(1981),Olea,Scandaliariy
Roncedo(1988),Scandaliariset al. (1992),InternationalFinanceCorporation
(1996),Giarraca(1999b),Indec(2002),ViciniyVicini(2010).

ComoseobservaenlaFigura29,duranteunperiodode10años,
queabarcógranpartedeladécadade1980,elsistemaintegraldecose-
chadetuvosucrecimientoeinclusoredujoabruptamentesuempleo.
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Unmotivofuelacrisiseconómicayproductivadelpaísengeneraly
delsectorazucareroenparticular,queseagudizóapartirde1987con
lamodificaciónlapolíticacambiaria–pesodólarestadounidense–yla
alteracióndelospreciosrelativos.Además,seagregóelefectodelase-
quíade1988y1989sobrelaproductividaddeloscañaverales.Encon-
secuencia,muchasmáquinassedejarondeusardebidoalosaltoscostos
delosrepuestos,losgastosdeoperaciónyelmantenimiento,enfavor
delosrelativamentemáseconómicossistemassemimecánicoymanual.

Sinembargo,comoyasemencionó,apartirdeladesregulacióndel
sectoragroazucareroseinicióunnuevociclodemecanizaciónque,con
algunosaltibajos,mantuvounatendenciacrecientehastalaprimeradé-
cadadelsigloXXI.Unacaracterísticanotabledeesteprocesofueque
sumó,incluso,aunapartedelospequeñosproductores,hechoqueya
habíasidonotadoporGiarraca(1999b)yquetambiénseverificóenla
entregadelamateriaprima.ElingenioÑuñorco,establecimientofabril
queprocesógranpartedelacañadelospequeñosymedianosproductores
deláreacentraldeTucumán,reflejóestecrecimientodelsistemaintegral
ylaconsecuentedisminucióndelsistemamanualysemimecánicodeco-
secha.Enelperíodo1991-1997,elsistemaintegralcreciódesdeel0al
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Figura 29. Evolución de los sistemas de cosecha cañeros en Tucumán
(1970-2006)
Fuente:ElaboraciónpropiaconinformacióndePonce(1981),Olea,Scanda-
liariyRoncedo(1988),Scandaliariset al. (1992),InternationalFinanceCor-
poration(1996),Giarraca(1999b),Indec(2002)yViciniyVicini(2010).



37%,mientraselmanualdisminuyódesdeel43al19%yelsemimecá-
nicodesdeel57al44%(Macció,1996;DesarrolloRural,1998).

LosdatosdisponiblesdelosCensosNacionalesAgropecuarios1988
y2002,ordenadosporsistemamanual,semimecánicoymanual,ein-
tegralycombinaciones,confirmaronelcrecimientodelsistemaintegral
–aunque,enestecaso,laproporciónfueparcialmentesobreestimada,
endesmedrodelsistemasemimecánico,porlaexistenciadeproductores
quecombinarondistintasmodalidadesdecosecha–.Decualquierma-
nera,lascifrasmostraronserconsistentescuandosecompararoncon
losrestantessistemasdecosechaempleados,eltamañodelasplantacio-
nesytambiénsecorrespondieronconelrestodelasestimacionespre-
vias. ElCuadro 4 permite comprobar que los sistemas de cosecha
empleadosposeenunarelacióndirectaconlasuperficiedelasfincasca-
ñeras.Fueronlasdemayorescalaendondemásseincrementólaadop-
cióndelsistemaintegral.Porlocontrario,lasmáspequeñascontinuaron
usando,mayormente,elsistemamanual;aunqueunatercerapartelo
reemplazóporelsistemasemimecánicooelintegral

Cuadro 4. Proporción de sistemas de cosecha empleados por
escala de superficie (1988 y 2002)

Superficie (ha)      Hasta 15          15,1-50          50,1-100      Más de 100
S. Cosecha         1988  2002    1988    2002    1988   2002   1988  2002
Manual 91,268,175,938,152,9 26,5 11,5 3,2
Semimecánico  7,725,721,143,540,0 36,3 47,4 19,0
Integral  1,1 6,3 3,018,0 7,1 37,1 41,1 77,8

Fuente:ElaboraciónpropiacondatosdelIndec(1988,2002).

Lacomparaciónintercensalentreelnúmerodeexplotacionesagro-
pecuariasylossistemasdecosecha,ofrececifrascontundentes.Lapro-
porcióndefincasqueutilizaronelsistemamanualdecosechaseredujo,
entre1988y2002,un60%enpromedio,mientrasaumentócasitres
veceslasqueemplearonelsistemaintegral.Resultarazonablequeelin-
crementodelsistemaintegralserelacionaraconunmayornúmerode
integrales.Entre1992y2002,elparquedeestascosechadorasseincre-
mentóen109unidadesque,sumadasalasyaexistentes,arrojóuntotal
de190máquinas.Encambio,ladotacióndelascosechadorasdeotros
tiposnohabíasidorenovada,24delas28máquinasexistentescontaban
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con15ymásañosdeantigüedad.Porotrolado,lasintegralesconmás
denueveañosantigüedad,pertenecientesalaprimerageneracióntecno-
lógica,estabanenmanosdepequeñosymedianoscañeros(Indec,1988,
2002).Detodasformas,unacaracterísticadelasintegralesenTucumán
esquesecontinúanoperandomásalládesuvidaútilprogramada,esta-
blecidaencincoaños,hastallegaramásdeldobleenalgunoscasos.Se-
guramentesualtopreciodeventa,unos570.000dólaresestadounidenses
enseptiembrede2018,esunodelosmotivosdemayorpeso.

Cuadro 5. Cantidad de cosechadoras integrales y tipo Luisiana
empleadas en Tucumán (1960-2002)

 Período                      Cos. Integrales            Cos. Luisiana
            1960-197458 35
 1974-1982196 50
 1982-199271 20
 1992-2002109 15

Fuente:ElaboraciónpropiaconinformacióndeCerrizuelayHemsy(1967),
MorayAraujoyOrlansky(1978),AguiarFrangella(1988),EEAOCet al.
(1991),Olea,RomeroyScandaliaris(1993)eIndec(2002).

Lacantidadytipodecosechadorasempleadasenelsistemacañero
deTucumánduranteelperíodo1960-2002,presentadaenelCuadro
5,reflejaelempleodelosdistintossistemasdecosecha.Sinembargo,
norepresentaunindicadorconfiablesobresuusohastamediadosdela
décadade1990.Enrepetidasoportunidadespreviasaesosaños,cuando
sealterólarelaciónentrelospreciosrelativos,lasmáquinasintegrales
fuerondejadasdeladopararetornar,condistintascombinaciones,alos
sistemasmanualysemimecánico.Lasituaciónsemodificódesdeprin-
cipiosdelsigloXXIcuando,apartirdelarecuperacióneconómicaini-
ciadaen2003,secomercializaronhasta2018unas400cosechadoras
entodoelpaís.Alrededorde300deellasingresaronalaprovincia,en
dondesolamentedosfirmasindustrialesazucareras,elingenioConcep-
ciónyelgrupoLosBalcanes–integradoportresingenios–,sonpropie-
tariasdecasi100integrales,adquiridasenlosúltimosaños.
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El transporte de la materia prima

Conelpasodeltiempoylamayorpresenciadelsistemadecosechain-
tegralsedesarrollaronlosequiposautovolcadoresparatransportarla
cañatrozadadentrodeloslímitesdelaplantación.Elcambioimplicó
elreemplazoparcialdeloscarroscañeros,queavanzabandemanerapa-
ralelaalacosechadorayrecibíanlacañatrozada,poruntransportecon-
cebido para contener hasta 10 toneladas de tallos,montado sobre
neumáticosanchosquereducíanlacompactación,yelmecanismohi-
dráuliconecesario–conectadoaltractor–,paravolcarlacargaenlosca-
rrosdetransporteyreiniciarinmediatamenteelciclo.Comocualquier
otrainnovaciónintroducidaenunesquemadetecnologíaeslabonada,
elempleodelosautovuelcossupusoventajasydesventajas.Enefecto,
sedispusodeunamayorcapacidaddecargaqueconloscarroscañeros
ydisminuyenlacompactacióndelossuelos,pero,alavez,necesitande
untractorencondicionesparaaccionarsusmecanismos,vehículoque
enlajergacañerasellama“cuartero”47.Enelbalancedecostobeneficio,
muchoscontratistashanoptadoporcontinuarconloscarroscañeros
tradicionales,prácticaque,además,evitalaoperacióndetrasbordode
lamateriaprimadelautovuelcoalacajadelcamióndetransportealin-
genio.Comoloexpresóuncontratista:

¿Porquénotengoautovuelco?Porquecuandovoyaunafincayel
canchón48 estálejosomalubicado,elautovuelcotienequehacer2o
3.000metrosentrecargaydescarga,mientrastantolacosechadora
tienequeesperardetenida,deberíacubrireseespacioconotrotractor,
otroautovuelco,máspersonal.Nopuedotenerautovuelcosytractores
porlasdudas,paratrabajarsoloenfincasmaldiseñadas;elautovuelco
noesflexible(EntrevistaaRMP,16/02/2017).

Demanerasimilaropinóunasesortécnico:“…esunpasoquecon-

47 “[Lacooperativa]LosBarrientorecibiólaintegral,peroyanoalcanzóparaeltractor
“cuartero”.HubomuchasreunionescongentedeBuenosAiresparaexplicarlesporqué
hacíafaltaeltractor,peroellosloveíancomoagarrarelteléfonoyllamaruntaxi.Habían
vistounrelevamientodemaquinariayparecíaquehabíatractoresdemás,peroelpro-
ductorlosnecesitaparasufinca,nohayempresasdeservicios.Nopodésentregarun
autovuelcosineltractor”(EntrevistaaRBA,9/08/2017).
48 Terrenodelafincaendondeseestacionalamaquinariaylosequipos,tambiénesel
lugarendondesehaceeltrasbordodemateriaprimacuandoseusanautovuelcos.
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siderocuestaplata,sibienesmuybeneficiosoparaelcampoporlacom-
pactación,peroasuvezescaro”(EntrevistaaRBL,18/07/2018).La
cantidaddecarrosvolquetesdisponible,lanecesidaddecontarconmás
tractoresyelcostodelosautovuelcos,nohacepreversuempleomasivo,
salvoenelcasodelasgrandesempresascontratistaseingenios.Tampoco
semencionaroncuestionesvinculadasconelmantenimientodelacali-
daddelsueloquepudieranjustificarsuadopción.Conlaprácticade
cosechaenverdesucedióalgosimilar.Suadopciónestuvomásvinculada
conlasregulacioneslegalesylasnecesidadesdelosingenios,antesque
porlabúsquedaparadisminuirelimpactosobreelmedioambiente.En
todocaso,laquemadeloscañaveralesodelamalojaresidual,realizada
porlacasitotalidaddelsectorproductivo,entreiniciosdelosaños1980
yhastafinalesdelsigloXX,fueperdiendoimpulsoenlamedidaenque
lasintegralesdemostraronsucapacidadparacosecharenverde,conun
contenidoaceptabledetrash.Aestacondición,seagrególadificultad
paralograrunquemadoeficaz,debidoalexcesodehumedad,ylare-
nuenciadealgunosingeniosparatrabajarconmateriaprimaquesede-
teriorabarápidamente.

Lasdecisionessobreelempleoonodelosautovuelcossonunama-
nifestacióndelacomplejalogísticanecesariaparausarelsistemadeco-
sechaintegral.Unacosechadoradeestetipo,enpromedio,tieneun
depósitode400litrosdecombustibley200litrosdeaceitehidráulico
porlotantosuoperaciónencosecha,conunconsumodeentre40y
50litrosdedieselporhectárea,implicadisponerdelosrecursosfinan-
cierosparalacompraylareposicióndeambosfluidos.Elmecanismo
másempleadoparaobtenercombustibleesmediantelaintermediación
delingenio,situaciónqueacentúaladependenciadelagricultorcañero
yelcontratista.

Además,paraeltrasladodelacosechadoraentrefincayfincadebe
disponersedeunaplataformayelcamiónadecuado.Lasmaniobrasne-
cesariasparalacargaydescargadelamáquinasonotrofactoratomar
encuentaporqueinsumenuntiempoconsiderable,sobretodosilos
fundossonpequeñosydediseñoirregular.Algosimilarsucedeconel
trazadodeloscallejonesylosespaciosenlosextremosdelossurcos,ne-
cesariosparaeldesplazamientoylasmaniobrasdelaintegral.Además,
sihaylluviasdurantelazafra,unhechohabitualenTucumán,lamá-
quinacarecedelasuperficienecesariaparafuncionarcorrectamente.Al
mismotiempo,cadacosechadorarequierelaasistenciadetresocuatro
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personas:operador,cuarteador,planilleroymecánico,ademásdeun
tractory,comomínimo,uncarrocañeroyuncamiónparaeltransporte.
Cuandoelfrentedecosechatrabajalas24horas,algofrecuenteenal-
gunosmesesdezafra,lacantidaddepersonalseincrementaendoso
tresveces.Silafincaseubicaenunazonaaisladaseránecesariodisponer
deunacasillaparaelrefugioyeldescansodelpersonalylaprovisión
dealimentosyaguapotableparaestos.Sinembargo,estesistemaper-
mitióreduciralmínimolacantidaddemanodeobraparalacosechay,
almismotiempo,elnúmerodeconflictosgeneradosporloscontingen-
tesdecosecherosysusgruposfamiliaresalosque,incluso,durantemu-
chosañosfuenecesariotrasladarparalazafra–desdeyhaciasulugar
deresidencia–yproveerlosdelascondicionesmaterialesimprescindibles
parasubienestar.Porotrolado,elsistemaintegraleseconómicamente
costosoeimplicaunainversiónimportantedecapital.Realizadalain-
versiónenmaquinariayequiposlaposibilidadderetornaramodalida-
despreviasdecosechaesreducida,salvosituacionesextremas.
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Capítulo X. Conclusiones

Desdeelpuntodevistateórico,lainvestigaciónabordóelprocesode
mecanizacióncañeramedianteundiálogoentrelosenfoquesconstruc-
tivistasycríticosdelatecnología,paraofrecerunaexplicaciónmásin-
tegradoraycomplejadelainnovacióntecnológica.Enestesentido,la
intenciónfuesuperaralamayoríadelosestudiosclásicos,basadosen
identificarlascausasdelaadopcióndetecnología,sinincorporarlasca-
racterísticasdelosartefactostécnicos,lascondicionesdelcontextoylas
necesidadeslosusuarios.Paraello,sereconstruyólahistoriadeloscam-
biosocurridosenlossistemasdecosechadecañadeazúcary,almismo
tiempo,selosvinculóconlascircunstanciassocialesyeconómicasque
contribuyeronadeterminarlos;unatareacasiimposiblesisehubiera
recurridoalosenfoqueslinealesymecanicistassobrelatecnología.En
cambio,conlosenfoquesconstructivistas,secomprobóquelasinno-
vacionestecnológicasdelsectoragrícolaazucarerotambiénestuvieron
influidasporfactoresnotécnicosydisputasentornoasusignificado,
porpartedequieneslasutilizaron.Deestemodo,laadopcióndelos
distintossistemasdecosechanoseprodujo,solamente,porsuscuali-
dadestécnicassinocomoelresultadodeuncomplejointerjuegodeele-
mentossociales,políticosyeconómicos,comosucediótambiénenotros
paísesproductoresdeazúcar.Loscambiosocurridosenlacosechade
caña,duranteelperíodoestudiado,distarondeconstituirunaseriede
etapasgradualesyevolutivas,avecesdefinidascomoavancesyretroce-
sos,loquesupondríaunprocesolinealdeinnovacióntecnológicacon
inicioenelsistemamanualyfinenelmecanizado,cuyamáximaex-
presiónsetradujoenlaincorporacióndelamáquinaintegral.

Laadopcióndeunsistemadecosechatampocosignificóladesapa-
ricióndesupredecesorypudieroncoexistir,másomenosarmónica-
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mente,enlamedidaquesemantuviesenlasmodalidadesdetransporte
adecuadasylascondicionesestipuladasparalacomercializacióndela
materiaprima;etapasofasesqueconformanunsistemadejerarquía
mayor.Unaconfirmacióndelapresenciadeunatecnologíadeusocon-
tinuo,endondecualquiermodificaciónafectaalrestodeloscompo-
nentessistémicos.Tampocoexiste,técnicamente,unsistemadecosecha
máseficientequeotro.Entodocaso,cadamodalidaddecosecha,junto
coneltransporteylaentregadelvegetalparasuprocesamiento,tiene
supropialógicadeorganizaciónylosmotivosdesureemplazoinvolu-
craronaspectosqueexcedieronlasdimensionestécnicas,paraabarcar
factoressocialesyeconómicosquesevincularonconlosaspectosagrí-
colas,propiosdelcultivo.

Elprocesodemecanizaciónencañadeazúcarcomenzóconlatarea
delabranzaenlasprimerasdécadasdelsigloXX.Lasrastrasconpaque-
tesdediscosyelusodemaquinariapesada,ymáscompleja,registra
antecedentesparalamismaépoca,cuandoalgunosingeniosinstalaron
aradostiradosmediantecablesmovidospormotoresdevaporyem-
plearonlosprimerostractores,impulsadosporalcohol.Mejorasque,
peseatodo,noprosperarondebidoalapocaeficienciadelamaquinaria
ylagrandisponibilidaddemanodeobra.

Laincorporacióndetractoresmásmodernos,apartirdemediados
deladécadade1960,incrementólamecanizacióndelaactividadcañera
tucumanaytuvounainfluenciadirectaenlacosecha.Suempleoper-
mitió,ademásdeagilizarlasprácticasculturales,mejorareltransporte
demateriaprimaduranteelperíododelacosechamanualy,posterior-
mente,integrarloalsistemasemimecánicodecosecha,comosoportey
fuerzamotrizdelasmáquinascortadorasycargadoras.Elnotablepro-
cesodetractorizacióndetodoelsectoragricultorcañerosedesaceleró
enlosiniciosdeladécadade1980.Apartirdeesosañoslaadquisición
oelreemplazodelamaquinariafuedificultosa,sobretodoparalospe-
queñosproductores,situaciónquenosealterósustancialmenteconel
transcursodeltiempo.Laobsolescenciadelostractorescondicionóel
usodeimplementosagrícolasquenecesitanfuerzahidráulica,comolas
cargadoras,quehubieranestimuladoelreemplazodelsistemamanual
decosechaporelsemimecánico

Lamejoraeneltransportedecaña–unaetapainseparabledelaco-
secha–,queademásdelostractoresycamionesincluyóaloscontene-
doresdemateriaprima,atravesópordosciclos.Elprimerosignificóel
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reemplazodelcarrodemadera,montadosobredosgrandesruedasyti-
radoportracciónasangre,porcarrospaqueterosconcuatroruedasneu-
máticas,quepodíansertiradospormulasotractores.Elsegundociclo
delamejoraeneltransporteseprodujoconlainnovaciónquerepre-
sentóelcarrodevuelcolateral,conocidocomoJava,ylosmodelossi-
milares,paraeltrasladodecañaagranel.Porotrolado,lostractores
quesolíantirarloscarrospaqueterosodevuelcolateralfueronpaulati-
namentereemplazadosporcamionesconacopladoy,apartirdefines
delosaños1980,porsemirremolquesycarrosacoplados,construidos
paratrasladarcañaagranel.Unarazóndelcambiofuelamayorcapa-
cidaddecarga,eficienciayaptituddeestosvehículosparacircularpor
rutasycaminos,loquedisminuyóeltiempodeentregadecañaalos
ingenioseindirectamentemejorólaseguridadvial.

Loscarrosautovuelcofueronotrocomponentedelsistemadetrans-
porte.Aunquesuempleopermiteatenuarlosefectosdañinossobreel
sueloyposibilitanunacargamáseficienteenlasfincas,almismotiempo
exigedisponerdemáscantidaddetractores,consistemashidráulicos
apropiadosparalatarea,yelconsiguientepersonalextra.Porlotanto,
suescasoniveldeadopciónreflejaunprocesodeclausuratecnológica,
endondelosproductores,comogruposocialrelevante,acordaronla
inexistenciaoinsignificanciadelproblema.Losprimeroscarrosdemetal
paraeltransportedecañaempaquetadafueronconstruidosensuma-
yoríafueradelaprovincia.Empero,enpocosaños,variosestableci-
mientosmetalúrgicos locales comenzaron a fabricarlos. Sucedió lo
mismoconloscarrosdevuelcolateral,loqueimplicóunprocesorei-
teradodeimitaciónymejora,basadoenel“aprenderhaciendo”que
permitió,envarioscasos,obtenerproductosdeexcelentecalidady
duración.

Laindagaciónsobreloscarroscañerospusodemanifiestolaim-
portanciadealgunasinnovacionestecnológicas,consideradasdemenor
complejidadyobviadasennumerososestudios,quesonesencialespara
elfuncionamientodelsistemadecosecha.Enestesentido,elcontenedor
devuelcolateral,elcarrotipoJava,demostrósertaneficienteyadapta-
bleensuempleoqueformópartedelossistemasdecosechasemime-
cánico e integral y todavía son usados de manera frecuente. Sin
embargo,lamejoratecnológicaenlosmediosdetransportenoresolvió
elusoqueledieronlosingenioscomoeventualesdepósitosdecañaen
tránsito.Losconflictosporlasdemorasenlarecepcióndelamateria
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primaylostiemposmuertosocasionadosresultaronfrecuentesencada
zafra,situaciónqueseagravócuandolacañaestabaquemadaotrozada.
Unamuestradelpesodelasvariablesextratécnicasqueincidieronsobre
elsistemadecosechaempleado.

DuranteelperíodoanalizadocoexistieronenTucumánlostressis-
temasdecosecha:elmanual,elsemimecánicoyelintegral.Lasherra-
mientasoartefactostecnológicosquemejorcaracterizanacadaunode
ellosson,respectivamente,elmachete,lacargadoradecañaylacose-
chadoraintegral.Elsistemadecosechamanual,conmásde150años
deexistencia,supusounaadecuaciónentretécnicaytareabasadaenel
conocimientotácito,frutodeexperienciaadquiridamediantelaprác-
tica.Estamodalidadtuvoalgunasvariacionesenlosúltimos40años,
entreellaslaoperacióndepeladocuando,desdemediadosdelosaños
1980,seimpusolaprácticadelquemadoprevioalacosecha.Otrafue
eldespunteenconjuntodelascañassobrelatrocha.Loscambiosyajus-
tesenlastareaslograronquelaproductividaddelcosecheroaumentara
deunatoneladadecañaporjornal,enlosaños1950,atrestoneladas
enlosaños1970–encasodecañasinquemar–yamásdecuatroo
cincotoneladas,enladécadade1980,cuandosetratódecañapelada
porfuego.Unademostracióndequetambiénlastareasmanualesfor-
maronpartedeun sistema tecnológicodeusocontinuo.De todos
modos,elpromediodecincotoneladasdecañacosechadaporjornada
establecióunlímiteinsuperablealrendimientodelosobrerosdelsurco.
Además,ladisminucióndelnúmerodecosecherosobstaculizóelapren-
dizajedepotencialesnuevoszafreros.

Elsistemadecosechasemimecánico,queincluyóvariascombina-
cionesfue,juntoconelmanual,elmásutilizadoporelsectorazucarero,
desdesuapariciónafinesdeladécadadelosaños1960,hastasuetapa
demínimaexpresión30añosdespués,aunqueresurgiódemanerací-
clicadurantelosperíodosdecrisiseconómicas–loqueindicasusme-
nores costos operativos y sumayor capacidad de adaptación a los
distintossistemasproductivos–.Contodo,paulatinamentesetrans-
formósolamenteenunsistemadecargamecanizada,endondeelresto
delastareascontinuaronsiendomanuales,talcomotodavíasucedeen
laactualidad.Porotrolado,disponerdeunacortadorayunacargadora
supone,además,disponerdedostractoresalmismotiempo,unrequi-
sitoinalcanzableparalospequeñoscañeros.Delamismamanera,lain-
novación tecnológicaque significó la cosechadora tipo soldado fue
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insuficienteporqueresolviólaoperacióndelcortedelostallos,perono
ladelpeladoylacargadelacaña.Enestesentido,losargumentosdel
grupodeinterésconformadoporunapartedelsectorcientífico,que
promocionaronelsistemasemimecánicocomoelmásadecuadopara
Tucumán,fueroninsuficientesparaunprocesosostenidodemecaniza-
ción.Sinembargo,laversióntucumanadelsistemasemimecánicode
cosecha,quecombinólaboresmanualesconcargamecánica,seconvir-
tióenunmétododetrabajoadaptadoalascondicioneslocales,loque
constituyóuncasodeflexibilidadinterpretativa.

En1980,elvolumendecañadeazúcarcosechadaporlasmáquinas
integralessolofuedealrededordel20%yseredujoapreciablementeen
losañossiguientes.Laadopcióndelsistemadecosechaintegralfueevi-
denteapartirdeladesregulacióndelaactividadazucareraen1992.
Estavariableeconómica,unidaalaposibilidaddeacordarconlosin-
genioslaventaindividualdemateriaprima,lafacilidadparaadquirir
maquinariaimportadaylaadecuacióndelasinstalacionesfabrilespara
recibircañatrozada,primósobrelascaracterísticastecnológicasdela
innovación.Técnicamente,lascosechadorasintegralesfueronconcebi-
dasparauncultivovoluminoso,grandesextensionesdecultivo,campos
sistematizadosyunalogísticaarticuladaconlosmediosdetransportey
laentregaalafábrica.ElsectorazucarerodeTucumán,sinembargo,
nocumplióconvariasdeesascondiciones:laexistenciadeunnúmero
importantedeproductoresindependientesdecaña,ladiversidaddeta-
mañodelasfincas,ladistribuciónespacialyeldiseñodelospredios,
fueronlosmotivosprincipalesdelarelativabajaeficienciaenelusode
lasmáquinasintegrales,comparadaconsudesempeñoenotrasregiones
delaArgentinaydelmundo.

Otrofactordeíndoleeconómica,comolasdiferenciasentreloscos-
tosoperativosdelossistemasdecosechaexplican,enparte,elreemplazo
deunosporotros;aunquenofueelúnicoconsideradoporlosproduc-
torescañerosyotrosusuarios.Enlasprimerasetapasdelamecanización
iniciadaenlosaños1970,cuandoexistióalgúnperíododemejorare-
lativadelasvariableseconómicas,numerososproductorescañerosad-
quirieronmaquinarias,perolaamortizaciónyelmantenimientono
fueronacordesconsuscapacidadeseconómicas.Paralospequeñosca-
ñerosestasituaciónnovolvióarepetirse,nisiquieradurantelaépoca
dedesregulacióneconómicadelosaños1990,quefavorecióalsector
agrícoladetipoempresarialylosingenios.Épocaendondetambién
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reapareciólaposibilidaddevenderlacañaenpieconlacosechaacargo
delcomprador–lamayoríadelasvecesasociadoauningenio–,meca-
nismoqueposibilitóaestasempresasconformarunasuertedeeconomía
deescalaparaunmejoraprovechamientodesuscosechadoras.Estamo-
dalidaddeventaestimulólaaplicacióndelsistemadecosechaintegral,
inclusoenprediosdetamañoreducidodondesuempleofueineficiente.

Lascorrientescríticasqueanalizanlasconsecuenciassocialesdela
tecnología,sobretodolasquecontribuyenaconformarrelacionesde
poderysubordinación,fueronvaliosasparaanalizarlosvínculosentre
elsectorindustrialyelagrícola.Elescenariocaracterísticodelaagroin-
dustriaazucareratucumana,caracterizadoporlaofertaatomizadade
materiaprimayunademandaconcentradaenpocasfábricas,permitió
alosingeniosavanzarenunaseriedeestrategiasqueincrementaronsu
controlsobreelsectoragrícolaazucarero.Entreellos,lacantidadde
cañapropia,elsistemadecomercializacióndelamateriaprimaylare-
laciónconsuscontratistasdecosecha.Loscañaveralesenpropiedadde
losingeniosformanpartedeunaestrategiaproductivainiciadaafines
delsigloXIXyreforzadaapartirdelosesquemasproteccionistasim-
puestosporlosdistintosgobiernos.Lainformacióndisponibleindica
que50añosatráslosingeniossolocontrolaban,enpromedio,entreel
25y30%delasuperficieplantada.Hoyendía,conlaactividaddesre-
gulada,lasituacióncambióy,peseaquenoexisteinformaciónconfiable
sobreestetópico,seestimaquelaproporciónaumentóamásdel50%.
Lacañapropiapermitegarantizarunnivelmínimodeprovisióneiniciar
lafabricacióndeazúcarparaluego,enlamedidadesusnecesidades,
decidirlacomprademateriaprimaaterceros,incluidoslosminifun-
distas.Laproduccióndelospequeñoscañeros–avecessolotenedores
demateriaprima,comoenelcasodelosvendedoresdecañaenpie–,
esdevolumenescaso,peroútilcuandolascondicionesclimáticasim-
pidenelusodelasmáquinasintegralesycomplicaneldesarrollodela
zafra.Enestesentido,alsectorindustrialsiempreleconvieneunexceso
deofertadecañadeazúcar,loquetambiéndisminuyeelpreciodecom-
pra.Elpanoramasecompletaconlafijación,porpartedelosingenios,
delosrequisitosdecantidadycalidadparalaentregademateriaprima
queincluyen:peso,tamaño–enteraotrozada–,proporcióndetrashy
contenidodesacarosa.

Larelaciónqueestablecieronlasindustriasconsuscontratistasde
cosecha,entérminosdepoderysubordinación,fueevidenteysirvió
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paraincrementarelusodelsistemaintegral.Elingenio,cuandorenueva
suflotademaquinariaagrícola,esunproveedorfrecuentedemáquinas
integralesparalosprestadoresdeserviciosdecosechaaquienes,además,
suelefinanciarlosgastosdelcombustibleparalazafra.Deestemodo,
elgradodeindependenciadelcontratistarespectoalaempresafabril
quelocontrataesmínimo.

Enlasolucióntecnológicaalquemadodelacañaseobservólain-
fluenciadelosfactoressocialesyeconómicos.Hastaladécadade1970
elempleodelfuego,comoetapapreviaalacosecha,fuerechazadoma-
yoritariamenteporlossectorescientíficotecnológicoeindustrial.Opo-
siciónbasadaenlosefectosdañinosdelatemperaturaexcesivasobrelos
jugosdelacañaylosmayorescostosdeprocesamientodelamateria
prima,debidosalastareasdelavadoyfiltrado.Duranteladécadade
1980,anteelcrecimientodelamecanización,conmáquinasquecose-
chabanmáseficientementeencañaveralesquemados,elinteréscientí-
ficosedesplazóalusoadecuadodelfuegoparaeldeshojadodelvegetal
ylosingeniosfueronadecuandosusinstalacionespararecibircañaque-
mada.Posteriormente,amediadosdelosaños1990,cuandolosnuevos
modelosdeintegralessemostraronaptosparalacosechaenverdeyel
sectorindustrialreadecuósusinstalaciones,elproblemadelaquema
fuesuperado,loqueademássupusounaventajaeconómicaparalasfá-
bricas,porquelamateriaprimacomenzóaentregarsesinresiduosque
disminuyeranlacalidaddelazúcarelaborado.Anteesteescenario,los
gruposdeinterésseabocaronalestudiodelasventajasdelacosechaen
verde,lasnuevasprácticasculturalesasociadasylosusosposiblespara
losresiduosvegetalesgenerados.Laprohibiciónlegaldelaquemade
cañaen2005,fundadaenlosefectosnocivossobrelasaludpúblicayel
medioambiente,culminóconlaclausuratecnológicadeesteprocesode
innovación.Sinembargo,demaneracolateral,lospequeñosproductores
quecontinuaronempleandoelsistemasemimecánicodecosechanopu-
dieronabandonarlaprácticadelquemadodeloscañaveralesytodavía
lausanparcialmente.Aunquelacañaenteraqueentregancomplicala
logísticadelingenio,resuelveparcialmentelaprovisióneventualdema-
teriaprima.Detodasmaneras,sibienlamayoríadelosingeniosesta-
blecencuotasparalarecepcióndecañalargaagranel,esdifícilqueesta
modalidaddesaparezcatotalmenteenelmedianoplazo.Existetodavía
unacantidaddepequeñoscañerosque,debidoaltamañoyladispersión
desusfundos,nocuentanconotraopcióndecosecha.Además,en
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zonasmuyalejadasymarginales,lacañadeazúcarcontinúasiendouna
producciónrentablecomparadaconotroscultivosalternativos.

Aunqueunaconsecuenciadelosprocesosdemecanizacióneslaex-
pulsióndemanodeobra,enelcasoestudiadofueimposiblemedircon
certezasuinfluenciaenlareduccióndelospuestosdetrabajodelosco-
secheros.Lascifrasmencionadasdejornalesozafrerosreemplazados
porunacosechadoraintegralfueronvariablesyoscilaron,segúnlasdis-
tintasfuentes,entreunos100hastacasi400obreros,sinqueexistiera
uncriteriounívocoparaunacomparaciónprecisa.Tampocoseencon-
traronevidenciassuficientesparasuponerunaplanificaciónpremedi-
tadadirigida a expulsarmanodeobra, atribuible al cambiode los
sistemasdecosecha.Entodocaso,lacrisissocioeconómicaestructural,
originadaporelcierrede11delos27ingeniostucumanosen1966y
1967,tuvounefectomayorsobreladisminucióndelademandade
manodeobraquecualquiercambiotecnológicoenelcultivodecaña,
porlomenoshastaladesregulacióndelsectoriniciadaen1992.Incluso
cabepreguntarsesilaincorporacióndelasprimerascosechadorasinte-
gralesfueestimuladaporlaescasezdecosecheros,situaciónquetambién
favoreció la adopción del sistema semimecánico de cosecha. En el
mismosentido,laoposicióndelostrabajadoresalempleodelascose-
chadorasfuecoyunturalyestuvomotivadaporladefensadesusfuentes
laborales,antesqueporunaactitudcontrariaalamecanización.Aunque
seinutilizaronodestruyeronalgunasmáquinas,lamayorpartedelos
atentadosseatribuyeronaintegrantesdeorganizacionespolíticas.Tam-
pocopudodescartarsequeelincendiodealgunascosechadorashaya
sidocausadoporlainexperienciadelosprimerosoperadores,unman-
tenimientoincorrectoodefectospropiosdelasprimerasmáquinasin-
tegrales.Otracausaqueestimulólamecanización,enrelaciónconla
manodeobra,fuelanecesidad,porpartedelosagricultores,desimpli-
ficarlalogísticaquesignificabaatenderlosnumerososcontingentesde
zafreros,queincluíanasusfamilias,ydisminuirlosconflictoslaborales
ygremiales,generadoscotidianamenteduranteelperíododezafra.

Ladisponibilidaddemaquinarialocaltambiéninfluyóenelau-
mentodelasprimerasetapasdelamecanizaciónyloscambiosenlos
sistemasdecosechacañeros.EnTucumán,laindustriametalmecánica
–conlaslimitacionestecnológicaspropiasdelcontextoprovincialyna-
cional–fabricócosechadorasyotrosequiposdereconocidacalidad.Una
iniciativaqueincluyóformarunareddeproveedoresdeautopartesyel
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adiestramientodelpersonaldedicadoalatarea.Variosdelosartefactos
construidos,basadosmayormenteenlaimitaciónymejoradeotrosmo-
delospreexistentes,luegodeextensosperíodosdepruebaencondiciones
realesdetrabajo,obtuvieronlaconformidaddelsectorproductivoyen
algunoscasosseexportaron.Laausenciadepolíticasproteccionistaso
incentivosespecíficosparaestepujantesectorindustrial,adiferenciade
losucedidoenotrospaísesazucareroscomoAustraliayBrasil,unidaa
lasreiteradascrisiseconómicasdelaArgentina,impidieronsuconti-
nuidadydesarrollo.Aunasí,enTucumántodavíaexisteunconglome-
radosocialheterogéneo,integradopordiseñadoresnoprofesionalesde
maquinariaagrícola,proveedoresderepuestos,fabricantesdepiezasde
recambioapedidoymecánicosexpertosque,medianteunatareacasi
artesanal,hanlogradoextenderamásdeldoblelavidaútildelascose-
chadorasintegralesofabricarprototiposfuncionalesdeplantadorasde
caña.Unarealidadquepermiteapreciarelpotencialremanentedela
metalmecánicaprovincial.

Demaneracomplementaria,esprobablequelatempranadesapa-
ricióndemaquinariatucumana,diseñadaparalascaracterísticasdesu
complejoazucarero,hayacontribuidoalcrecimientodelsistemaintegral
decosechabasadoenlaadquisicióndemáquinasimportadas.Cosecha-
dorasquehanincrementadosurendimientooperativomediantelain-
corporacióndemecanismoshidráulicosycomponenteselectrónicos,
perohanvariadopocosudiseñodesdequefueronconcebidasaprinci-
piosdelosaños1960ynomodificaronsuanchodelabor,nidisminu-
yeronsupesooelconsumodecombustibledemanerasignificativa.Por
otrolado,seconvirtieronenmáquinascostosasdeadquirirycomplejas
paraoperarymantener,querequierendepersonalespecializadopara
obtenerbuenosrendimientos.Desdeestepuntodevista,latecnología
de las cosechadoras integrales tomóun “caminodependiente” blo-
queandootrostiposdeinnovaciónque,incluso,puedensermásefi-
cientes;perosinposibilidadderealizaciónenelmarcodelparadigma
dominanteactual,orientadoalpredominiodelasgrandesmáquinas
quetiendenaunaindustrializacióndelcultivodecaña.Unacaracterís-
ticaqueestimulaelincrementoenlaescaladelosprediosylaconcen-
tracióndelosrecursosproductivos,debidoaqueelsistemaintegral
implicaunainversióneconómicaimportanteenmaquinariaylaade-
cuacióndeloscamposcultivados.Condicionesqueobstaculizaneluso
demodalidadesmásflexiblesdecosecha.
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Ensíntesis,elanálisisdelprocesodemecanizaciónenlacosechade
cañadeazúcarenelcomplejoagroindustrialtucumano,duranteunpe-
ríodocaracterizadoporcrisissocioeconómicasrecurrentes,buscódar
cuentadelasdiferentesvariablesqueintervinieronenlaconfiguración
delosdistintosescenariosproductivos,ylasalternativastecnológicas
encontradasparasuperarlos.Paraellorecurrióaunenfoquesociotec-
nico,quedemostrómayorcapacidadexplicativaquelosfundadosen
visionesdicotómicassobrelatecnologíaylasociedad.Comoentoda
investigación,losresultadosobtenidospodránenriquecerseorefutarse
cuandosecuenteconunnúmeromayordeindagacionessobrecasossi-
milares,yaseandeTucumánuotrasprovinciasazucarerasargentinas.
Debidoalnotablecrecimientodeláreacientíficavinculadaconestudios
sociotécnicos,seprevéqueelloseráposibleacortoplazo.
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