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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue tipificar y analizar
geoespacialmente los escenarios de produccion de ovinos
del municipio de las Tunas, Cuba y su periferia, como paso
previo a la implementacion de un Programa de Transferencia
Tecnoldgica. Se analizaron 68 variables (22 cuantitativas y 46
cualitativas) del comportamiento productivo y reproductivo, del
manejo, alimentacion, estructurales, sociales y edafoclimaticas
de 49 escenarios productivos. Con las variables de mayor
poder discriminate resultantes de los analisis previamente
realizados, componentes principales ordinarios y componentes
principales categoricos, se ejecutaron de manera iterativa varios
analisis de conglomerados jerarquicos hasta llegar a la mejor
clasificacion posible. Se validaron los resultados del analisis de
conglomerados con las pruebas Ji cuadrado de Pearson .para las
variables cualitativas y analisis de varianza en las cuantitativas.
El proceso de conglomeracion rindid los mejores resultados
con la formacién de cuatro tipos de fincas. La ubicacion
geoespacial de las fincas, segun los resultados del analisis de
conglomerado indicod que, la mayoria de estas se encontraron
en las zonas suburbanas y rurales. En cuanto a la existencia
de cuerpos de aguas superficiales, las imagenes revelaron que
cuatro escenarios estuvieron proximos a embalses con alguna
importancia. El proceso de investigacion que se desarrolld
permitié definir cuatro tipologias de fincas en el municipio de
las Tunas, Cuba y su periferia, con diferencias notables en la
cantidad de animales, indicadores productivos, aspectos de
manejo - alimentacién y sociales. Por otra parte, el analisis
geoespacial facilitdé la visualizacion desde una panoramica
diferente y amplia, las caracteristicas de la zona investigada.
Se demostré que la complementacion de ambas herramientas
constituye una alternativa eficaz en el analisis de sistemas
productivos agropecuarios, que puede ser Util como paso previo a
la implementacion de Programas de Transferencia Tecnoldgicas.
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ABSTRACT

The objective of the research was to typify and analyze
geospatially the sheep production scenarios of the Municipality
of Las Tunas, Cuba and its periphery, as a previous step to the
implementation of a Technology Transfer Program. Sixty eight,
variables (22 quantitative and 46 qualitative) of productive and
reproductive behavior, management, food, structural, social and
edaphoclimatic of 49 productive scenarios were analyzed. With
the variables with the highest discriminating power resulting from
the previously performed analyzes, ordinary main components
and categorical main components, several hierarchical cluster
analyzes were iteratively executed until reaching the best possible
classification. The results of the cluster analysis were validated
with Pearson's Chi-square tests for the qualitative variables and
analysis of variance in the quantitative ones. The conglomeration
process yielded the best results with the formation of four types
of farms. The geospatial location of the farms, according to the
results of the cluster analysis indicated that, most of these were
found in suburban and rural areas. Regarding the existence of
surface water bodies, the images revealed that four scenarios
were close to reservoirs of some importance. The research
process that was developed allowed to define four types of
farms in the Municipality of Las Tunas, Cuba and its periphery,
with notable differences in the number of animals, productive
indicators, management aspects - food and social. On the other
hand, the geospatial analysis facilitated the visualization from a
different and wide view, the characteristics of the investigated
area. It was demonstrated that the complementation of both tools
constitutes an effective alternative in the analysis of agricultural
production systems, which can be useful as a previous step to the
implementation of Technology Transfer Programs.

Key words: Sheep; variables; ranches; cluster analysis;
geospace analysis
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INTRODUCCION

En la gestion de los sistemas agricolas o pecuarios se han
utilizados diversos métodos, enfoques y perspectivas, con
ventajas y desventajas. Sin embargo, el advenimiento de la
estadistica multivariada en la actividad cientifica representd un
avance significativo para el analisis de sistemas complejos. En
este sentido el analisis de conglomerados es una de las técnicas
mas utilizadas.

El analisis de conglomerado es un método de clasificacion que
consiste basicamente en estratificar un conjunto de individuos
en funcién de determinadas caracteristicas o variables, con el
objetivo de minimizar las diferencias entre individuos de un mismo
grupo y maximizar las diferencias entre los grupos formados [1].

En el campo de la investigacién de sistemas agropecuarios
multiples son los ejemplos de la utilizacion de dicha técnica con
la cual se han disefiado estrategias de intervencion tecnoldgica,
proyectos de investigacion o desarrollo, entre otros. En este
campo, una clasificacion adecuada de los sistemas de finca
permite: seleccionar grupos y fincas representativas, entre otros
aspectos [4, 5].

La informacién anterior permite comprender que el analisis
cluster tiene una extraordinaria importancia en la investigacion
cientifica y en cualquier rama del saber, debido a que el proposito
de la misma es, en varias ocasiones, la clasificacion “per se”.

Por otra parte, es importante combinar las técnicas
anteriormente sefialadas con el andlisis geoespacial [9]. En
este sentido muchas entidades usan el andlisis espacial para
tomar decisiones tal es el caso del ambito agropecuario, donde
se perfila como herramienta importante en tareas complejas
como: monitoreo de la expansién agricola sobre diferentes
suelos y agro-ecosistemas, clasificacion de usos de suelo y
estimacion de area sembrada, mapeo de aptitud potencial de
los suelos y evaluacion de riesgos, informacién y planificacion
de la agricultura y ganaderia, explotacién forestal, evaluacion de
dafos en areas forestadas y deteccion de cambios y monitoreo,
efectos de los cambios globales y regionales, reconocimiento de
dafio en las forestaciones [3], entre otras tareas importantes. Lo
anterior resume la enorme aplicacién del analisis espacial en la
gestién agropecuaria por lo cual puede constituir una herramienta
pertinente para el andlisis de los datos geoespaciales asociados
a procesos de tipificacion.

Por lo anterior, el objetivo de la presente investigacion
fue tipificar y analizar geoespacialmente los escenarios de
produccién de ovinos (Ovis aries) del municipio de las Tunas,
Cuba y su periferia, como paso previo a la implementacién de un
Programa de Transferencia Tecnoldgica.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion y periodo: La investigacion se realizé en el

municipio Las Tunas, provincia Las Tunas, Cuba, situado en la
latitud: 20° 57’ 25” N, Longitud: 76° 57° 13” 0, con una altitud de
90 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.). El periodo analizado
estuvo comprendido entre los afios 2016 y 2017.

Clima: El comportamiento promedio de las principales variables
climaticas en la etapa mostré valores de precipitacién pluvial de
700 milimetros (mm), temperatura 28°C y 76 % de humedad
relativa.

Recopilacion de la informacién: La informacion se recabd a
nivel de rebafo, con los diagnosticos realizados en las areas
productivas en cada finca. Se analizaron indicadores del
desempefio productivo, reproductivo, de manejo, alimentacion,
estructurales, sociales y condiciones edafoclimaticas de 49
escenarios productivos, que represento el 58 % del total.

Variables: Se examinaron 68 variables: 22 cuantitativas y 46
cualitativas.

cuantitativas: afios de experiencia, area agricola, area con
forraje, cantidad de cuartones, cantidad de instalaciones, cantidad
de productores, corderos destetados, corderos vendidos, edad
de los animales, edad promedio de los productores, humedad
relativa promedio, mortalidad, mujeres, nacimientos totales,
numero total de animales, peso de venta o ceba, precipitaciones
anuales acumuladas, promedio anual de capacitaciones,
reproductoras gestantes, temperatura promedio, tiempo de
pastoreo diario y total de reproductoras.

cualitativas: relieve, acuartonamiento, afiliacion, castracion,
cercado perimetral, cercania de la vivienda respecto a la finca,
comercio, condicion de las instalaciones, condiciones de la
vivienda, condiciones de las vias de acceso, conformidad con los
precios de venta, crédito, destino de la produccion, disponibilidad
de agua, disponibilidad de electricidad, disponibilidad de
maquinaria, equipo para moler, existencias de controles, fuentes
de agua en la finca, genotipo predominante, grado en que la
produccién de ovinos cubre sus necesidades, intermediarios,
losa sanitaria, manejo de residuales, manejo diferenciado de
las categorias, nivel educacional, organizacion, otras especies,
periodo de monta, presencia de arboles en el pastoreo, prioridad
de la actividad ovina, produccion agricola, produccién pecuaria,
recursos locales, relieve, sacrificio de hembras, sistema de
monta, sujeto a contratos, suplementacion, tiempo disponible,
tipo de instalaciones, tipo de mano de obra, tipo de pastoreo,
tipo de suelo, tipo de vias de acceso, utilizacion de heno y silo y
venta de los animales.

Andlisis de conglomerados: con las variables de mayor poder
discriminante resultantes de los analisis previamente realizados,
componentes principales ordinarios y componentes principales
categoricos, se ejecutaron de manera iterativa varios analisis de
conglomerados jerarquicos hasta llegar a la mejor clasificacion
posible con las pautas propuestas por Hair [8]: método de
aglomeracion Ward, medida de distancia ecluidea al cuadrado,
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TABLA |
PAUTAS DEL PROCESO DE CATEGORIZACION DE LAS VARIABLES CUALITATIVAS
Variable Valores
1 2 3
Condicion de la vivienda En mal estado Aceptable En buen estado
Tipo de pastoreo Némada Continuo Rotacional
Formas de comercializacion Informal Formal
Prioridad de la actividad ovina Secundaria Primaria
las variables fueron normalizadas. Se validaron los resultados secundaria.

del analisis de conglomerados con las pruebas Ji cuadrado de
Pearson para las variables cualitativas y analisis de varianza
en las variables cuantitativas. Las variables cualitativas fueron
categorizadas segun sugiere la TABLAI. Los datos se procesaron
por medio del paquete estadistico SPSS version 16.0 (Visauta
1998) [12]. Lainformacidn geoespacial se obtuvo por medio de la
aplicacion OsmAnd versién 1.7.5[10], la cual se us6 para obtener
las coordenadas exactas de las fincas. La imagen satelital del
area se obtuvo con Google Maps [7].

RESULTADOS Y DISCUSION

El proceso de conglomeracioén rindio los mejores resultados
con la formacion de cuatro tipos de fincas (FIG 1). En este
sentido, las caracteristicas mas significativas promedio de cada
tipologia que deberan tomarse en cuenta para la implementacion
de acciones tecnoldgicas y de cualquier otra indole de cara a
la sustentabilidad y rentabilidad en las fincas investigadas se
centran en lo siguiente:

Tipologia I: Se constituyé de 10 fincas y presentdé el mejor
comportamiento en cuanto a eficiencia reproductiva y cantidad
de corderos destetados por afio. Este conglomerado fue el de
mayor experiencia de sus productores en la actividad ovina, no
obstante, mostré deficiencias sustanciales en los aspectos de
capacitacion con total ausencia de actividades de adiestramiento
directas con los productores. Desde el punto de vista cualitativo
este grupo utilizé con alta frecuencia el pastoreo continuo, en
7 ocasiones. Las condiciones de la vivienda son por lo general
aceptables. En el 80% de los predios, la comercializacion de la
produccién generalmente se realizé de manera formal.

Tipologia Il: Se form6é con 10 escenarios con los rebafos
menos numerosos por lo que presentaron menor cantidad de
nacimientos y corderos destetados promedio. Ademas, agrup6 a
los productores de menor experiencia en la labor con los animales.
No obstante, fueron lo que mayor cantidad de capacitaciones
recibieron en los ultimos afios. En cuanto al tipo de pastoreo el
continuo y el rotacional presentaron valores muy parecidos de
frecuencia 4 y 5, respectivamente. La totalidad de las viviendas
se clasificaron como aceptables, la comercializacion se realizé
de manera informar en todos los casos y en la mayoria de las
fincas, la actividad ovina fue implementada como una actividad
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Tipologia Illl: Fue el de mas cantidad de predios, con pocos
animalesy elmenor niumero de reproductoras. Fueron productores
con un nivel aceptable de experiencia. Los indicadores en
natalidad y corderos destetados fueron significativamente e
inferiores a los conglomerados | y IV, con los valores mas bajos de
desempefo de las reproductoras. La capacitacion fue nula en el
periodo analizado, aunque la experiencia de los obreros fue una
de las mas elevadas entre todos los grupos. En cuanto al sistema
de pastoreo todas las modalidades estuvieron representadas en
este conglomerado, aunque la mayor frecuencia correspondio
al continuo con (n=16), ndmada (n=5) y el rotacional con (n=1)
entidades, respectivamente. En el aspecto habitacional presenté
viviendas entre aceptables y en buen estado, con los mayores
porcentajes de estas Ultimas entre todos los conjuntos, factor
importante en el rendimiento agropecuario en las comunidades
campesinas [6]. En este grupo el 50 % de los productores que
priorizan la produccion ovina.

Tipologia IV: Estuvo compuesto por 7 entidades con los rebafios
mas numerosos y de mayor cantidad de reproductoras de
manera significativa. Sin embargo, se observé poca eficiencia
reproductiva y bajo porcentaje de destete de los corderos. El tema
de la capacitacion fue marcadamente deficiente en concordancia
con el resto de las tipologias a excepcion de la Il. Lo productores
pertenecientes a este conglomerado presentaron aceptable
nivel de experiencia en la actividad ovina. Cabe sefalar que la
mayor cantidad de productores pastorearon sus animales de
forma itinerante (n=5). En este grupo se observaron viviendas
de todo tipo en cuanto a su calidad, aunque la mayor frecuencia
se presento en las viviendas en aceptable estado (n=3) y el resto
de las categorias con (n=2). La forma de comercializacién fue
mayoritaria la formal, del mismo modo la actividad fundamental
fue la produccion ovina.

Validacion de los resultados del analisis de conglomerado

Las TABLAS Il y lll muestran los resultados de la aplicacion
del analisis de varianza para las variables cuantitativas y el
estadistico Ji cuadrado en las cualitativas, respectivamente. En
este sentido se constaté que, en 72 % de las variables que se
emplearon en el proceso de conglomeracion se detectaron al
menos diferencias significativas, lo que evidencié el grado de
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FIGURA 1. ESQUEMA FRAGMENTADO DEL PROCESO DE AGLOMERACION

diferenciacion que existié entre los grupos formados y el poder
discriminante de las mismas. Este resultado demostré que el
proceso de conglomeracién es valido y da un adecuado valor
practico.

Analisis geoespacial

En la FIG. 2 se presenta la ubicacion geoespacial de las
fincas analizadas y agrupadas segun los resultados del analisis
de conglomerado. En tal sentido, se observo que la mayoria de
las fincas se encontraron en las zonas suburbanas y rurales ya
que, solamente el 10,20 % se ubicaron en el casco urbano de
la ciudad, en cuyos casos prevalecio el pastoreo itinerante como
caracteristica distintiva, no obstante la mayoria se ubicd cerca
de las vias de acceso, aspecto positivo de gran importancia en
los procesos agropecuarios [11].

En cuanto a la existencia de cuerpos de aguas superficiales,
las imagenes revelaron que apenas cuatro escenarios estuvieron
proximos a embalses con alguna importancia, lo que indico
que no existid abundancia de disponibilidad de agua con esas
caracteristicas, lo que a su vez mostré que las fuentes de agua
que se utilizaron y que pueden ser explotadas en mayor medida

por los productores son las subterraneas elemento, este que no
coincidio con los reportes de investigaciones anteriores [2].

Por otro lado, esta herramienta satelital posibilité reafirmar
que la densidad de arborizacion fue baja, y que el relieve
predominante fue el llano. En lo referente a la agrupacion de las
fincas se constatd que, como tipologia estuvieron dispersas en la
mayoria de los casos, aunque este elemento no es significativo,
ni dificulta la gestion de las mismas pues, el radio de accion
fue aproximadamente de 32,71 kilémetros (km). Las imagenes
ademas advirtieron que las fincas se encuentran cercanas entre
ellas y que existe suficiente area para la produccion agricola y
pecuaria.

CONCLUSIONES

El proceso de investigacion que se desarrolld permitio
definir cuatro tipologias de fincas en el municipio de las Tunas,
Cuba y su periferia, con diferencias notables en la cantidad
de animales, indicadores productivos, aspectos de manejo -
alimentacioén y sociales. Por otra parte, el analisis geoespacial
facilité la visualizacion desde una panoramica diferente y
amplia, las caracteristicas de la zona investigada. Se demostré
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COMPARACION DE LAS TIPOLOGIAS ELAII.Bké (IIARIABLES CONGLOMERANTES CUANTITATIVAS

Variables Tipo | Tipo Il Tipo Il Tipo IV Sig.
cuantitativas n=10 n=10 n=22 n=7

Total de animales 48,00° 18,002 18,00° 73,00° 0,000
Total de reproductoras 26,10° 12,602 8,592 44,71° 0,028
Reproductoras gestantes 24.,40° 8,502 6,772 31,00¢ 0,009
Nacimientos 46,60° 9,902 8,772 33,86 0,043
Corderos destetados 36,00° 6,90° 7,362 19,57° 0,040
Capacitaciones 0,002 2,00¢ 0,002 0,29° 0,890
Experiencia 24,30 9,702 14,9520 12,57 0,777

a, b, c. letras distintas en la misma columnas indican diferencias significativas. P<0,05** P<0,01***

TABLA Il

COMPARACION DE LAS FRECUENCIAS EN LAS VARIABLES CONGLOMERANTESCUALITATIVAS POR TIPOLOGIAS

Variable cualitativas Niveles Tipo | Tipo Il Tipo Il Tipo IV Sig.
n=10 n=10 n=22 n=7
Tipo de pastoreo Némada 0,00 2,00 10,20 10,20 0,003
Continuo 14,28 10,20 32,65 2,04
Rotacional 6,12 8,16 2,04 2,04
Condicion de la vivienda En mal estado 2,04 0,00 0,00 4,08 0,002
Aceptable 12,24 20,40 16,32 6,1
En buen estado 6,12 0,00 28,57 4,08
Formas de comercializacion Informal 414 20,40 26,53 2,04 0,004
Formal 16,32 0,00 18,36 12,24
Prioridad de la actividad ovina Secundaria 18,36 14,28 22,44 2,04 0,130
Primaria 2,04 6,12 22,44 12,24

a, b, c. letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas.

que la complementacion de ambas herramientas constituye
una alternativa eficaz en el analisis de sistemas productivos
agropecuarios, que puede ser utii como paso previo a la
implementacion de Programas de Transferencia Tecnoldgica.

(1]

(2]

(3]
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