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Resumen

Con el objetivo de caracterizar y clasificar 30 vaquerias de una empresa lechera y determinar la
jerarquia de las variables utilizadas, en la diferenciacion productiva de estas, se utilizaron las técnicas
de analisis multivariado: Analisis Factorial Discriminante y Analisis de Correspondencia Multiple.
Se analizaron 23 variables. Se formaron a priori 3 grupos de vaquerias, en base a la produccion de
leche total en el afio (alto, medio y bajo) nivel de produccion. Con la funcion 1del analisis factorial
discriminante se explicé el 91,1 % de la variabilidad de los datos. Las variables cuantitativas que
mas aportaron a la diferenciacion entre los grupos en orden descendente, fueron: nacimientos totales,
porcentaje de vacas en ordefio, gastos totales, vacas totales, costo del litro de leche, porcentaje de
vacas vacias, produccion de leche vaca-1dia-1, area de CT — 115 , cantidad de obreros y area de
pastos mejorados. Las vaquerias de alta y media produccion presentaron mayor correspondencia
con el mejor nivel de capacitacion de sus obreros y con la mayor experiencia laborar de estos. Con
las técnicas utilizadas se determinaron los principales atributos de las entidades analizadas y las
variables de mayor importancia, cuantitativas y cualitativas, en la diferenciacion productiva de las
vaquerias.

Palabras clave: variables; analisis multivariado; produccién de leche.
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Characterization and classification of dairy farms in livestock now

valley Peru, Cuba

Abstract

With the objective of to characterize and to classify 30 dairies enterprise and to determine the
hierarchy of the variables used, in the productive differentiation of these, the were used techniques
of multivariado analysis: Discriminante Factorial Analysis and Multiple Correspondence Analysis. 23
variables were analyzed. They were formed 3 groups of dairies a priori, based on the production of
total milk in the year (high, half and low) production level. With the function lof analysis factorial
discriminant the 91,1% of the variability of the data was explained. The analyzed quantitative variables,
that more contributed to the differentiation among the groups in descending order, were: total births,
percentage of cows in I milk, total expenses, total cows, cost of the liter of milk, percentage of empty
cows, production of milk cow-1day-1, area of CT - 115, quantity of workers and area of cultivated
grasses. The dairies of high and half production presented bigger correspondence with the best level
in their workers’ training and with the biggest experience to work of these. With the techniques used
the main attributes of the analyzed entities, and the variables of more importance, quantitative and
qualitative, were also determined in the productive differentiation of the dairies.

Keywords: variables; analysis multivariable; milk production.

Introduccion

La produccion de leche en el sector estatal en Cuba
presenta empresas con numerosas unidades de produccion
(vaquerias), las cuales con frecuencias tienen diferencias
en los niveles productivos, indicadores econdmicos,
superficie y aspectos sociales inherentes a las mismas. Lo
anterior provoca que exista generalmente alto grado de
heterogeneidad entre las explotaciones que conforman una
empresa o region. Esta situacion pudiera dificultar la toma
de decisiones para la elaboracion de estrategias y planes
de produccion efectivos.

Por otro lado en la caracterizacion y tipificacion
de los sistemas, se utilizan diversas técnicas de analisis
estadisticos,  principalmente  multivariante  como;
componentes principales, correspondencia multiple y
analisis de conglomerado (Paz et al., 2003; Aviles et
al., 2010). En este sentido, la informacion obtenida en
un estudio de caracterizacion y clasificacion, es de gran
utilidad, a fin de proponer estrategias que permitan mejorar
los aspectos que tienen mayor incidencia en el desarrollo
de las empresas ganaderas (Valerio et al., 2004).

Basado en lo anterior los objetivos de este trabajo
fueron caracterizar y clasificar 30 vaquerias de una
empresa lechera en el periodo 2006 — 2008 y determinar la
jerarquia de las variables utilizadas, en la diferenciacion
productiva de estas.

Materiales y Métodos

El estudio se realizo en una empresa lechera, situada
al noreste de la provincia Mayabeque, en el municipio San
Josédelas Lajas enun clima tropical himedo, las principales
variables climaticas se comportaron seglin los siguientes
valores promedios: 1426,66 mm de precipitacion; 24,22
Oc de temperatura y 77,63 % de humedad relativa. La
informacion se origind de 30 vaquerias que representaron
el 54 % del total.

Se utilizaron 23 variables relativas al desempeio
productivo, econdémico y social, 18 de estas
cuantitativas: produccion de leche anual (1), produccion
de leche vaca'dia! (1), porcentaje de vacas en ordefio,
vacas totales, nacimientos, vacas vacias, area agricola
(ha), area con Clon CT-115 (Penisetum Clon Cuba CT-
115) (ha), area de pastos mejorados (ha), area con forraje
(ha), area con cana de azucar (Saccharum officinarum)
(ha), area con marabt (Dichrostachys cinérea) (ha),
costo del litro de leche ($), gastos totales ($), cantidad
de obreros, mortalidad en vacas (%), tratamientos
contra parasitos internos, tratamientos contra parasitos
externos, y el resto cualitativas: Nivel de produccion,
genotipo, aflos de experiencia en el sector, tipo de suelo,
capacitaciones recibidas en los Gltimos 5 afos.

Se formaron a priori 3 grupos de vaquerias basado
en la produccién de leche anual, con un corte transversal
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(alta, media y baja). El periodo analizado fue (2006
— 2008). Con el objetivo de conocer la existencia de
diferencias entre los grupos y determinar las variables que
mayor aporten hicieron a esa diferenciacion se efectud
un analisis factorial discriminante con las cuantitativas
y correspondencia multiple con las cualitativas. Las
variables sociales se categorizaron, a fin de facilitar
el analisis. En el caso del nivel de capacitacion se
categorizd en funcion de la cantidad promedio de
capacitaciones recibidas en los ultimos 5 afios, por
afio, por los obreros de cada unidad productiva, en
términos unitarios se considero una capacitacion como
una seccion de trabajo de 8 horas. En este sentido los
niveles fueron: bien capacitados (mas de 5), capacitados
(5-3) y deficientemente capacitados (menos de 3). La
variable aflos de experiencia se categorizo con el criterio
de mucha experiencia (mas de 15 afios de trabajo en
el sector), experiencia de (5 — 10) y poca experiencia
(menos de 5). Las razas se clasificaron de acuerdo al
codificador de raza y cruzamiento (Ano 1982). El
tipo de suelo se categorizd segun la clasificacion de
(Hernandez, 1999).

Los datos fueron obtenidos por medio de los
diagnosticos realizados en las vaquerias y se procesaron
por medio de los paquetes: estadistico SPSS version
16.0 (Visauta 1998) e infostat version 1.0 (Balzarini
etal.,2001).

Resultados y Discusion

Losresultados del Analisis Factorial Discriminante
revelaron, segun los autovalores (tabla 1) que el 91,1%
de la variabilidad de los datos se explicd con la funcion
I(relacion lineal entre las variables), contrariamente la
funcién 2 explico el 8,9 %.

Tabla 1. Autovalores

Funcié % de % Correlacion

unciéon  Auto valor . Zfl
varianza acumulado canénica

1 7,439(a) 91,1 91,1 ,939

2 ,730(a) 8,9 100,0 ,650

(a) Se emplearon las 2 primeras funciones discriminantes
canonicas en el analisis.

Por otra parte, el estadistico Lambda de Wilks
(tabla 2) permiti6 concluir que, con ambas funciones, se
logré distinguir significativamente los 3 grupos, ya que
el valor critico fue inferior a 0.05, aunque en la segunda
el valor del estadistico fue mayor y mas proximo a 1,
lo que se debid a que existid mayor solapamiento entre
los grupos, lo que se corresponde con el porcentaje de
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la varianza que logré explicar dicha funcion, por lo que
no se tomod en cuenta para el analisis técnico, ya que,
su contribucion al modelo fue significativamente menor
que la funcion 1.

Tabla 2. Lambda de Wilks

Contraste de las Lambda . .
funciones de Wilks Chi-cuadrado gl Sig
lala2 ,068 210,453 36 ,000
2 ,578 43,018 17 ,000

El aporte de cada variable a la diferenciacion entre
los grupos se muestraen la (tabla 3) en orden descendente,
por medio de los coeficientes estandarizados, lo que, en
términos practicos, significd plantear la hipotesis de
que, la diferencia entre los niveles productivos que se
establecieron se explico por el orden propuesto, y que las
vaquerias del grupo I presentaron mejor comportamiento,
en los indicadores que se midieron, en los casos donde
se observo una correlacion positiva con la funcion que
las del grupo Il y estas, a su vez, que las del III excepto,
en los gastos totales, mortalidad y tratamientos contra
parasitos internos, que por sus significados técnico
mientras mayor valor tengan dichas variables menos
ganancias tendran las vaquerias, lo anterior se planted
con base a los valores de los centroides (media general
de cada grupo) en la funcion 1 (figura 1), a demas se
brindé una lista de las variables jerarquizada en cuanto
a su poder discriminante, aspecto fundamental para
determinar indicadores e indices precisos (Nahed, 2008).

Los nacimientos totales fue la variable que, en
mayor, grado explico la diferencia entre grupos, variable
que segin Acosta y Guevara (2009) es determinante
en la productividad de las vaquerias ya que, influye
directamente en las vacas en ordefio y esta a su vez en la
produccion de leche en cualquiera de sus dimensiones,
lo que determind que el porcentaje de vacas en ordefio
presentara igualmente un coeficiente estandarizado alto.

Posteriormente, se ubicaron dos variables de
escalas importantes, vacas totales y gastos totales que
define el tamafio y la cantidad de insumos a utilizar
en una explotacion lechera, las que, generalmente, se
correlacionan positivamente con losniveles productivos.
Elporcentaje de vacas vacias influyd, considerablemente,
en la discriminacion de las vaquerias; este resultado es
logico y evidencio la preponderancia de las variables
reproductivas en los sistemas lecheros (Benitez et al.,
2008; Cavestany et al., 2009). La cantidad de obreros
indicé que, generalmente, el total de trabajadores fue
superior en las vaquerias en dependencia del nivel
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productivo, lo que se explica por su correlacion positiva
con los gastos totales, cabe sefialar que esta variable
aportdé mas informacion, desde un enfoque cualitativo,
lo que se evidencio con los resultados del analisis de
correspondencia multiple.

El porcentaje de area sembrada de CT — 115 fue la
variable mas importante de las relacionada con la base
alimentaria, lo que es muy probable que este relacionado
con el aporte de esta especie a la produccion de materia
seca, fundamentalmente, en el periodo poco lluvioso,
en comparacion con los pastos no mejorados (Martinez
et al., 2010). Estos resultados coinciden con los valores
que informaron (Torres et al., 2008, Martinez et al.,
2011) en cuanto al poder discriminante de esta variable
en los rendimientos productivos de las vaquerias en las
condiciones de Cuba.

La produccion de leche diaria por vacas totales, se
ubicd en el octavo lugar, lo que denotd que no fue de
las variables de mayor poder discriminante, aunque el
valor de coeficiente estandarizado en la primera funcioén
fue considerable, por tanto, es una variable importante
aunque su ubicacion relativa no lo evidencio.

En cuanto al porcentaje de pastos mejorados su
coeficiente estandarizado fue bajo, por tanto explico
irrisoriamente la varianza entre los grupos, aunque las
vaquerias del grupo I presentaron mayor porcentaje de
estos. Esta situaciéon pudo deberse a que la proporcion
de estos en las vaquerias estudiadas no fue importante,
en este ultimo aspecto se coincidid con (Betancourt
et al., 2005). Esta misma situacion se presentd en la

Tabla 3. Matriz de estructura

carga; sin embargo, esta fue ligeramente superior en las
mejores, lo que se demostrd por el valor positivo en la
funcion 1.

El costo unitario del litro de leche no resultd un
importante elemento discriminante, aunque el signo
negativo en esta variable indic6 un peor comportamiento
en este indicador en las vaquerias del grupo III; en este
sentido, se coincidio con (Cino, 2004), en cuanto a que las
vaquerias con bajo nivel de produccion se caracterizan
por presentar margenes econdmicos negativos, por litro
de leche producido.

Cabe senalar el bajo poder discriminante que tuvo
el area agricola, suceso que se presenta, generalmente,
cuando los sistemas de manejos y alimentacion son
semi — extensivos o extensivos (Ray, 2000), cuya
causa pudiera guardar relaciéon con los valores
correspondientes a las variables area de forraje y cana
de azucar, que corresponden a la base alimentaria que,
en otras situaciones, constituyen causa importante de
diferenciacion (Martins, 2007; Macedo et al., 2008).

Con respecto a las variables relacionadas con
la atencion veterinaria, los resultados revelaron que
no hicieron un aporte importante a la diferenciacion
entre vaquerias, Este resultado no coincidié con el
de (Macedo, 2003), lo que se pudiera deber a las
caracteristicas propias del sistema que se analizé en
cuanto a su condicion empresarial estatal, que propicid
que las cuestiones veterinarias se atendieran, de manera
uniforme, a nivel de empresa, independientemente del
nivel de produccion de cada vaqueria.

Variables Funcion

1 2
Nacimientos ,480(%) ,176
Porcentaje de vacas en ordefio ,395 -,426(%)
Vacas totales ,387(%) 214
Gastos totales ,314(%) ,169
Vacas vacias =311 ,573(%)
Cantidad de obreros ,297 ,440(%)
Area con CT-115 ,287(%) =224
produccion de leche vaca'dia™! ,286 -,318(%)
Porcentaje del area con pastos mejorados  ,194 -,202(*)

Variables Funcién
1 2

Carga ,168(%) ,087
Porcentaje del area con forraje  ,157(*) ,020
aP;;zz:taje del area con cafa de 134 L 144(%)
Porcentaje del area con marabti  -,124(*) -,051
Costo del litro de leche -,119 ,394(%)
Area agricola ,098 ,223(%)
Mortalidad en vacas ,091(%) -,015
ian;t:nT;emos contra parasitos 045 - 204(%)
Z;?;?:ll(l)lfntos contra parasitos 026 S 118(%)

Fuente: Elaboracion propia

El diagrama de dispersion de los tres grupos en las
funciones discriminantes (figura 1), corroboré lo que

se expreso con relacion a la (tabla 1) que, con la funcion
1(eje horizontal) se distinguié con mayor claridad los tres
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grupos, aunque en algunos casos existidé superposicion
entre los elementos de grupos diferentes. Inversamente
se observo que la funcion 2 (plano vertical) los grupos
fueron poco distinguibles. Ademas, no se detectaron
valores extremos por lo que es factible asumir que la
clasificacion realizada fue correcta.

funciones discriminantes canonicas

504 Grupo
o1
2
- L 4
&3
- [l Centioide de grupe
2.5 L] - =
"L, - *
. lg 1 .
o o
© |
5 e B, * » W%
S 0o *fe S o0 ea %, e
E] . - . . «%e o
L]
* N LR
L ]
A |

254 -

50

-5.0 -25 DID 25 50
Funcion 1
Figura 1: Diagrama de dispersion de las funciones
discriminantes

Fuente: Elaboracion propia

En tanto, de acuerdo con la metodologia propuesta
por Valerio et al. (2004), se aplicé un anélisis de
correspondencia multiple para conocer la asociacion de
las variables cualitativas con el nivel de produccion de
las vaquerias.

La (figura 2) revel6 que las vaquerias de alta y
media produccion presentaron mayor correspondencia
con el mejor nivel de capacitacion de sus obreros y
con su mayor experiencia laboral, en comparacién con
las vaquerias de baja produccion; contrariamente, la
correspondencia entre las vaquerias de baja produccion
y los productores regularmente capacitados y con poca
experiencia, fue mayor, resultado que valido lo expresado
por otros autores (Castro, 2009; Machado et al., 2009;
Aviles et al., 2010) de que, las variables sociales juegan
un papel determinante en los rendimientos productivos
de las entidades ganaderas.

El tipo de suelo no presentd una correspondencia
fuerte con el nivel de produccion, lo que concuerda
con (Ruiz, 2001) cuando, concluy6 que en la provincia
Habana, predominaban los suelos ferraliticos y pardos, con
poca limitante y buena capacidad agroproductiva. En
cuanto al genotipo, la ubicacion en el plano, de las dos
categorias utilizadas, no evidencié diferencia, aunque
las vaquerias, con predomino del Mestizo Siboney, se
acercaron mas a las de mediana produccion; con el resto
de la clases no se observo diferencia importante.
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v
Deficientemente
+ Con experiencia capacitados
Eie2 Alta produccion X Siboney de Cuba
LJ P. Carbonatos

Bien Capacitados v FERojo| X @ Bajaproduccion
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capacitados
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&  Nivel de produccion —+  Atios de experiencia
W Nivel de capacitacién == Genotipo

X Tipo de suelo

Figura 2: Representacion espacial de la correspondencia de
las variables cualitativas con el nivel de produccion de las
unidades.

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones

Con las técnicas de analisis multivariado (analisis
Factorial discriminante y correspondencia multiple) se
determinaron los principales atributos de las entidades
analizadas, y se demostrd6 que es posible considerar
desde un punto de vista relativo, la existencia de tres
clases de vaquerias en la empresa en funcion del nivel
de produccion de leche anual (alto, mediano y bajo).

Se logr6 determinar las variables de mayor
importancia en la diferenciacion productiva, entre las
vaquerias, tanto cuantitativa como cualitativa. En este
sentido de las cuantitativas utilizadas, las que mayor
aporten hicieron a que existieran diferencias entre los
grupos de vaquerias que se establecieron en cuanto
a la produccion de leche anual fueron: nacimientos,
porcentaje de vacas en ordefio, vacas totales, gastos
totales, vacas vacias, cantidad de obreros, area con CT-
115, producciéon de leche vaca'dia!. En cuanto a las
cualitativas las que mayor correspondencia presentaron
con los niveles productivos de las vaquerias fueron: nivel
de capacitacion de los obreros y experiencia laboral de
estos en el sector, en este sentido la mayor cantidad de
los obreros mejor capacitados y de mayor experiencia
se ubicaron en las vaquerias de alto y mediano nivel de
produccion.

Las técnicas estadisticas que se utilizaron
demostraron ser herramientas Utiles para el analisis,
evaluacion dinamica y multidimensional de entidades
productivas, que tienen implicito un enfoque de
referencia.
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