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aevolucion de la maquinaria agricola en el siglo XX

ha sido tan espectacular que, de los tres grandes avan-

ces habidos a lo largo de la historia de la maquina-

ria agricola, dos de ellos podemos considerar que mar-
can el comienzo y el fin del siglo XX.

El primer avance fundamental se dio el dia en que el hom-
bre que removia la tierra golpeandola con una herramienta tipo
azada decidi6 avanzar con ella introducida en el suelo vencien-
do la fuerza de tiro. Naci6 asi el arado en un tiempo indeter-
minado de la prehistoria.

Esa primera mdquina y las pocas que en muchos siglos des-
pués se disefiaron para trabajar la tierra estaban accionadas
por esfuerzo muscular, ya fuera el del hombre o de los anima-
les de tiro. El siguiente paso decisivo, que libra al hombre de la
necesidad de contar con fuerza muscular para trabajar el cam-
po, se dio al aplicar a la agricultura la energia generada por mo-
tores que consumen combustibles. Aunque a lo largo del siglo
XIX se construyeron maquinas de vapor estacionarias denomi-
nadas locoméviles que, mediante un juego de cables y poleas,
conseguian tirar de los arados, su uso fue escaso y los agricul-
tores no se libraron de seguir con su collera de mulas o yunta
de bueyes. Sin embargo, la construccién del primer tractor con
motor de combustién interna, debida a Froelich en 1892, mar-
ca el inicio de la actual tractorizacién. A partir de ese momen-
to, tanto el tamano de las mdquinas como el de la superficie tra-
bajada por un agricultor pueden crecer, porque es la energia de-
sarrollada por un motor la que realiza los esfuerzos necesa-
rios. Esta fecha de 1892 podemos considerarla el inicio del si-
glo XX en maquinaria agricola.

Por iiltimo, en época reciente estamos asistiendo al empleo
de dispositivos electrénicos e informaticos en las mdquinas, los
cuales miden diversas variables relativas al trabajo que desa-
rrolla, guardan la informacién en registros e, incluso, deciden
cémo debe comandarse la mdquina. No sélo estamos libera-
dos de realizar esfuerzos, sino también de mantener toda nues-
tra atencién en el trabajo y tomar decisiones en funcién de las
caracteristicas del terreno, cultivo, etc. Estas técnicas, que a ni-
vel de investigacién y prototipo existen desde los afios 90, mar-
can el inicio del siglo XXI en el que es de esperar que se di-
fundan,

Por tanto, ya tenemos encuadrado el siglo XX como el pe-
riodo comprendido desde que el esfuerzo para trabajar la tierra
deja de ser muscular hasta que el cerebro que toma las deci-
siones podra dejar de ser humano,
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El tractor

Como ya se ha mencionado, el primer tractor fue el cons-
truido por Froelich. Tenia un motor de gasolina de 20 CV, trac-
c¢ion a las ruedas traseras metilicas y direccidn en las ruedas de-
lanteras. Estaba preparado para transmitir energia desde una
gran polea. Pronto se vio la ventaja de tener tractores que con-
sumian gasolina o gaséleo sobre la anterior técnica de generar
energfa en las grandes locomdéviles que quemaban carbén y ne-
cesitaban también agua para transformarla en vapor.

Para poder agarrarse bien al suelo y hacer esfuerzos de trac-
cién, en 1904 Holt inventd el tractor de cadenas. Ese primer trac-
tor tenia cadenas motrices detrds, y una rueda directriz delan-
tera. En 1913 se alargaron las cadenas hasta ocupar todo el la-
teral del tractor, y se introdujo ¢l sistema de direccién median-
te embrague y freno para cambiar la velocidad de una cadena
respecto de la otra.

Al acabar la primera guerra mundial, los vehiculos bélicos se
reconvirtieron en tractores, lo cual hizo que surgiera un gran
niimero de fabricantes entre las empresas que se habian dedica-
do a otro tipo de vehiculos. Hacia 1920 habia una gran diversi-
dad de modelos que diferian en el niimero de ruedas motrices
(una, dos, tres o cuatro), e incluso surgieron en Francia los pri-
meros tractores estrechos y zancudos para trabajar en las vifias.

La toma de fuerza se empez6 a instalar de serie en 1918, y
en 1922 se normalizé el tamario. velocidad de giro y nimero de
estrias que debia tener.

Aunque hubo intentos previos de dotar al tractor de un sis-
tema elevador que pudiera levantar y bajar a voluntad los ape-
ros enganchados a sus brazos traseros, ninguno triunfé hasta que
Ferguson inventé en 1935 el sistema elevador que permite re-
gular a voluntad la altura de los brazos elevadores, y adaptar
la posicidn del apero a las condiciones de trabajo. Por esa mis-
ma época de los afios 30 empez0 la instalacién de neumdticos
de baja presion en los tractores.

El final de la segunda guerra mundial supuso otro salto tec-
nolégico que afectd a los tractores agricolas. El tractor de esa
época ya tenfa una estructura o “silueta” semejante a la actual,
y las innovaciones incorporadas han servido para aumentar sus
prestaciones, facilitar la conduccién y aumentar la seguridad y
comodidad del conductor.

Algunos hitos han sido la instalacién en 1952 de la prime-
ra direccion asistida, la normalizacion de los acoplamientos ré-
pidos hidraulicos en los afios 70 o la obligatoriedad de que los
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Herramientas manuales para la siega de cereales (John Dee-
re, FMO ed. 1973).

tractores Ileven cabina de seguridad, vigente en Espafia desde
1979.

Si en lugar de contemplar la evolucién mundial, nos dete-
nemos en la tractorizacién de Espaiia, vemos que en la primera
mitad de siglo era escasisima. En 1945 se creo el registro de
tractores, por lo que desde entonces tenemos estadisticas fia-
bles. En ese afio se censaron en toda Espaiia 59 tractores agri-
colas, pero el niimero empez6 a crecer y en 1949 se alcanzaron
los 10.000 tractores, cuya potencia media no llegaba a los 30
CV. El nimero crecié espectacularmente en los aios 60, lle-
gando a principios de los 70 a 300.000.

Aperos de laboreo

Desde la caida del imperio romano, en Europa existian dos
tipos de arados: el arado romano, adaptado a la agricultura me-
diterrdnea, y el arado de ruedas de Centroeuropa, propio de re-
giones con suelos profundos. El arado romano ha subsistido en
Espaiia hasta bien entrado el siglo XX, habiendo sido sustitui-
do paulatinamente por el de vertedera en las diversas regio-
nes. La generacion actual ha perdido de su vocabulario palabras
tales como telera, esteva, orejeras o pezcuno que designaban
partes del arado romano.

A principios del siglo XX, ya existian casi todos los aperos
actuales, aunque la escasez de potencia disponible impedia que
tuvieran una gran anchura de trabajo o labrasen a demasiada
profundidad. Los arados de vertedera reversibles no eran como
los actuales, que tienen doble niimero de vertederas, montadas
unas sobre las otras, volteando cada cual en un sentido; enton-
ces las dos vertederas estaban a la misma altura, en la parte
baja, opuestas entre si, mirando cada una en un sentido. Para
cambiar el lado de volteo bastaba con invertir el sentido de avan-
ce. En 1908 se inventd la fresadora, primer apero rotativo en
una época en que la mayoria de los escasos tractores atin no
tenian toma de fuerza. La ahora popular grada de discos de ti-
po excéntrico data de 1924 (en Estados Unidos). aunque no lle-
g6 a Europa hasta 1933.

Segadora- atadora remolcada por tractor de principios de
siglo. (John Deere, FMO ed. 1973).

La mayoria de los actuales fabricantes espaiioles de ape-
ros comenzaron su actividad en los afios 50 y principios de los
60. Fabricaron madernos arados, gradas y cultivadores metdli-
cos inspirados en los modelos importados que acompanaron a
los primeros tractores. Es a partir de esa fecha cuando los se-
culares aperos de madera tirados por mulas empezaron a susti-
tuirse por los metdlicos en el campo espafol.

Después de dos o tres décadas a mediados del siglo en las
que el aumento del niimero y potencia de los tractores per-
mitié disefiar arados que trabajasen a mayor profundidad, las
teorfas ecologistas y de conservacién de suelos han fomenta-
do la investigacién sobre el laboreo minimo o no laboreo. Es-
to ha originado el disefio de aperos que airean el suelo sin vol-
tearlo, labran mds superficialmente, van combinados sobre un
mismo bastidor para hacer dos o tres labores diferentes al tiem-
po y sembradoras que no requieren el paso previo de los ara-
dos.

La recoleccion

La mecanizacién de la recoleccién siempre se ha introdu-
cido en respuesta a la necesidad: Al ser una operacion que,
en la mayoria de cultivos, requiere mucha mano de obra, las cir-
cunstancias sociales impulsan el desarrollo de ingenios. La re-
coleccién con hoz de una hectirea de trigo suponia el empleo
de unas 1.400 horas de trabajo humano (hTH) incluidas la pre-
paracién del suelo y la siembra manual. En estas condiciones,
y es una constante del siglo, se impulsa la introduccién de ma-
quinas, superando todas las barreras que en su contra se levan-
tan en relacién con los inevitables dafios y pérdidas que las ope-
raciones de cosecha mecdnica causan, en principio que no siem-
pre, frente a la operacién manual.

Trilladoras y cosechadoras de grano

A la entrada del siglo XX ya hacia tiempo que se habia pa-
tentado una cosechadora, en los EE.UU de Norteamérica (1864),
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cia. El conductor se colocada en la plataforma delantera.

y alguna otra en Australia. La guerra civil americana estaba en-
tonces en plena campana, y la mano de obra era escasa. En los
estados del Norte americano se habia abolido la esclavitud y no
habia mano de obra que recogiera aquellas enormes y riquisi-
mas superficies de grano.

Hasta el siglo XIX, las herramientas manuales eran el tini-
co medio de recolectar el grano, y ello desde los afos 1400 a.
C., que conozcamos (en Egipto): hoces y luego guadaias para
la siega; trillos, batidores de cuero para la trilla; aventado ma-
nual para la limpia. Se fueron desarrollando dispositivos para
la siega y agavillado (segadoras-agavilladoras-atadoras arras-
tradas por caballeria), que fueron el principal medio mecinico
de ayuda a la recoleccidn de grano durante el primer tercio del
siglo.(Podemos recordar el simbolo de la hoz como el de los tra-
bajadores, hasta hace muy poco tiempo). Las maquinas trilla-
doras (va utilizadas en Escocia en el s. XVIII) se difundieron de
forma generalizada en todo el mundo desarrollado a partir la se-
gunda mitad del s.XI1X y la hasta mediados del $.XX. Sin em-
bargo, pasado el primer tercio del siglo XX, comienzan a ex-
tenderse las cosechadoras (‘combinadas’, pues combinan las
operaciones de siega trilla y limpia), de la mano de la genera-
lizacién del tractor.

Las primeras cosechadoras estaban accionadas por me-
dio de sus propias ruedas (afios 1880), y eran tiradas por gran-
des troncos de animales (hasta 40 caballos o mulas), luego por
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Uno de los primeros tractores con motor de gasolina, inventado por Froelich, en 1892, Un solo cilindro y 20 CV de poten-
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uno o dos tractores de vapor (inicio del siglo XX). Después
se paso a las cosechadoras arrastradas por tractor, pero con mo-
tor propio de gasolina para el accionamiento de sus elementos.
La cosechadora autopropulsada se comenzé a generalizar en
los Estados Unidos en los afios 30-40. En la misma época (afios
4()) comenzd la fabricacion de cosechadoras también en Euro-
pa.

Las cosechadoras se generalizaron en Espafa ya bien en-
trado el siglo. La estadistica del afio 1955 relaciona unas 950,
la mayoria de ellas arrastradas por tractor. En 1960 el niimero
de trilladoras era ain de 20.000, las cuales convivian con las co-
sechadoras. en nimere de 5.000 (3.000 arrastradas, 2.000 au-
topropulsadas).

Al final del siglo XX, la practica totalidad de las cosecha-
doras de cereales son autopropulsadas, y en Espaiia, estin re-
gistradas unas 30.000, con 100 CV de potencia media, y la 1l-
tima trilladora que la autora de este articulo vio funcionando en
Espana (Navarra) fue en los afios 70, accionada por la polea
de un tractor. En las actuales explotaciones cerealistas comple-
tamente mecanizadas, la totalidad de las operaciones suponen
solamente 5-10 hTH; las pérdidas de grano estdn por debajo del
1%, y la calidad del mismo es 6ptima, al poderse realizar la ope-
racién de recoleccién en el momento mds oportuno, y rdapida-
mente; el operario realiza su trabajo en una cabina en éptimas
condiciones ergondmicas (es decir, de eficiencia, confort y sa-
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nitarias) y tiene a la vista el control (electranico) del funciona-
miento de todos los érganos de su médquina. Cosecha el grano
de cada hectdrea, perfectamente limpio, en unos pocos minu-
tos.

Recoleccion de forrajes

En la recoleccién de forrajes (heno. y paja de cereales) la
mdquina reina del final del siglo XIX era la empacadora. Se
utilizaban empacadoras estacionarias, con atado manual, co-
locadas detrds de las trilladoras. Una vez generalizadas las co-
sechadoras hubo que desarrollar las empacadoras moviles, las
cuales han experimentado una gran dindmica de transforma-
cion durante el siglo. De las pacas para carga manual se ha pa-
sado a las grandes pacas, de mas de 500 kg. Primeramente las
roto-empacadoras, las cuales se desarrollan a principios del si-
glo a partir de un principio de enrollado disefado en los afios
50 para la realizacién de pacas de baja presion. En el dltimo
tercio del siglo alcanzan gran difusién, para entrar hoy en com-
petencia con las empacadoras de grandes pacas prismaticas,
que tienen la enorme ventaja de las primitivas de permitir el
atado durante el avance, y que pertenecen a la iiltima década
el siglo.

Las segadoras primitivas, de barra alternativa (disefiada en
principio para poder ser accionada por caballerfas) también han
experimentado una drastica sustitucion por las segadoras de dis-
cos rotativos, que permiten una mucho mayor capacidad de tra-
bajo. En general, los rastrillos, las mdquinas acondicionadoras,
enfardadoras y picadoras, hoy mas utilizados son desarrollos
que se encuadran totalmente en este siglo, y principalmente en
su segunda mitad.

Lo mismo se puede afirmar de los equipos para la distri-
bucion de fertilizantes y fitosanitarios, en los que la precisién
en la dosificacién de cada vez menores volimenes de aplica-
cion se hace imprescindible e impulsa a una alta tecnificacion
de los equipos, hoy ya generalizada.

Miquina aventadora para la lim-
pia del grano después de la trilla,
utilizada en Espana durante todo
el siglo XX (marginalmente a par-
tir de los anos 50).

La cosechadora de tomate

En la recoleccion de horticolas el siglo ha sido el de las gran-
des invenciones. Ejemplo paradigmético de ello es la cosecha-
dora de tomate de industria. Como es el caso de todos los cul-
tivos horticolas, el motor de la mecanizacién ha sido conse-
cuencia del desarrollo de la industria de transformacién. En los
afios 60 se decidi6 fabricar una cosechadora de tomate para
las industrias de concentrado de California, que se estaban que-
dando sin mano de obra por las restricciones a la inmigracion
mejicana. Asi como la planta de cereal no se ha transformado
aparentemente desde los tiempos de la siega manual, aunque
han sido necesarios avances en la talla (mds pequefia) y en la
resistencia del tallo, la del tomate tuvo que ser redisefiada com-
pletamente. También hubo que reconvertir los sistemas de cul-
tivo: siembra, conformaci6n del terreno, riego. Hubo que in-
ventar los sistemas de desprendimiento (que son por por vi-
bracion de la planta), los sistemas de limpieza y clasificacion,
y la forma de integrar a los operarios en plataformas sobre la
misma maquina, en un nimero que fue en principio, de hasta
veinte.

En los afos 70 ya estaban las cosechadoras de tomate fun-
cionando en la mayor parte de la superficie de California, y en
Espafia existian unas cinco maquinas ya entonces. No se utili-
zaron casi, debido, en nuestro caso, al exceso de mano de obra
agricola en las zonas de cultivo, cuyo trabajo estaba subven-
cionado por el Estado. Pero si se hizo el esfuerzo de preparar el
cultivo, de forma que al fin del siglo, la mayor parte de la su-
perficie de tomate de industria en Espafa se recolecta con co-
sechadora, y la preparacién y sistema de cultivo estdn también
completamente mecanizados. La cosechadora va provista de tria
electrénica de frutos verdes, y de terrones y piedras, constitu-
yendo hoy todavia el sistema mds avanzado de clasificacién por
calidad, instalado en una maquina de campo.

En los afios 70-80, se introdujeron otros equipos, como
las cosechadoras de judfas verdes, lechugas, cebollas, pepini-
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Maigquina trilladora de 1925 (International Harvester). La entrada de la mies es por la plataforma a la derecha. En el inte-
rior se realizan la trilla, el aventado y la limpia. El grano limpio salia por la cadena de descarga delantera; la paja por el

tubo soplante trasero.

llos,... En este dmbito de los productos hortofruticolas, el desa-
rrollo en el tltimo tercio del siglo ha ido mds hacia ayudas a la
recoleccién y manejo manual de cualquier tipo de horticola o
fruta con destino para el mercado en fresco. que al desarrollo
de nuevos ingenios. Probablemente porque adn queda mucho
por desarrollar sobre la base de los actuales.

Vibradores de aceituna y vendimiadoras

Otra gran revolucion ha sido, en el dltimo tercio del siglo,
el desarrollo de las maquinas vibradoras para recogida de la acei-
tuna. En el mismo lugar y época (California, afios 60) se inventa
el procedimiento de la vibracidn aplicada a las ramas o tron-
cos de los drboles para el desprendimiento de los frutos. Aqui,
es la maquina la que se ha tenido que adaptar totalmente a los
drboles, en muchos casos centenarios (aunque las nuevas plan-
taciones ya hoy se disefian con esta nueva perspectiva). El vi-
brador, acoplado o no a un sistema de recogida (lo que lo con-
vierte en una cosechadora integral) desprende la totalidad del
fruto de un drbol en menos de un minuto. Se aplica, ademads
de al olivo, al almendro, nogal, y a determinadas frutas para in-
dustria. La mecanizacién de los huertos frutales se ha abierto
otro camino, con la aparicién de los drboles enanos, que per-
miten el paso de miquinas sobre ellos, un desarrollo de la ulti-
ma década del siglo.

Las mdquinas vendimiadoras aplican vibracién, y a la vez
contacto, a las cepas para separar los granos de uva, y son pro-
ducto de la segunda mitad del siglo. La practica totalidad de la
vifia francesa se recolecta hoy mecanicamente, Los problemas
de pérdidas o de falta de calidad terminan resolviéndose, ain en
productos tan criticos como la uva para el vino de alta calidad.
Parecidas a las vendimiadoras, y en realidad su precedente, son
las cosechadoras de pequefios frutos, en expansion durante el
Gltimo tercio del siglo.

Lanzando una mirada hacia atras, puede apreciarse que des-
de que un invento se hace realidad en una maquina (agricola),
hasta que la misma llega a entrar en aplicacién generalizada y
en produccion comercial, sustituyendao las labores manuales an-
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teriores, ha sido en el siglo XX de unos 40-50 afios; ha nece-
sitado el concurso de distintos especialistas, tan diversos co-
mo genetistas e ingenieros agrénomos, mecdnicos y electré-
nicos; ha tenido que medirse con los problemas sociales co-

yunturales; y a partir del establecimiento del mercado global en

la dltima década del siglo, tiene que responder al reto de apor-
tar una reduccion dristica de los costes de produccién.

Invencién de la dltima década del siglo XX es el robot au-
ténomo para la recoleccién de fruta, y por primera vez una ma-
quina tiene un nombre: se llama ‘Shiva’. Por otro lado, ya se en-
cuentran funcionando los primeros robots de ordefio en un pe-
quefio numero de granjas en Europa. Esta puede ser la maqui-
na que marque el comienzo del siglo XXI, cuando alguien es-
criba de estos mismos temas al final de los cien afios cuyo co-
mienzo ahora conmemoramos...
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