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Resumen

El objetivo del estudio es caracterizar los
sistemas lecheros de San Joaquin de Tuis,
Turrialba, Costa Rica, mediante analisis
multivariado. Se aplico una encuesta a 21
productores, en la cual se contemplaron
variables de tipo ambiental, productivas,
sociales y fisicas. Se identificaron dos grupos
de produccion representativos. El primero un
sistema con bajo nivel tecnologico, responde
a fincas de bajos niveles productivos con una
mayor superficic ganadera, con escaso nivel
tecnologico y carente aplicacion de Practicas
Silvopastoriles (SSP). El segundo representa un
sistema de mediano nivel tecnoldgico, integra

fincas con mayores rendimientos productivos
en menor cantidad de 4rea destinada a pastoreo,
reciben asistencia técnica y adoptan practicas
sostenibles en mayor medida. Las tipologias
obtenidas sirven de base para el disefio de
acciones correctivas que incentiven el desarrollo
de sistemas de produccidn sostenibles en esta
region, debido a que se pueden identificar los
principales obstaculos que enfrenta cada sistema
de produccion.

Palabras claves: Caracterizacion, Tipologias, Analisis Multivariado, Ganaderia Lechera.

Introducciém

La caracterizacion consiste en la descripcion
de las principales caracteristicas y las multiples
interrelaciones de las organizaciones; en tanto
que la tipificacion se refiere al establecimiento
y construccion de grupos posibles basados en
las caracteristicas observadas en la realidad.
La informacion obtenida de un estudio de
caracterizacion y tipificacion es considerada de
gran utilidad a fin de proponer estrategias que
permitan mejorar los aspectos que tienen mayor
incidencia en el desarrollo de las empresas
ganaderas estudiadas (Bolafos, 1999; Castillo
y Bonnal, 1988).

Existendiversosmétodos paragenerartipologias.
Predominan las técnicas multivariantes entre
ellas el Analisis de Componentes Principales
(ACP), Analisis de Correspondencias Multiples
(ACM) y el Analisis de Conglomerados (AC).
El ACP y el ACM tienen por objetivo resumir
un conjunto grande de variables relacionadas
con las entidades bajo estudio en un pequeiio
conjunto de variables sintéticas construidas
como transformaciones de las originales, con
una infima pérdida de informacion, y que ademas
son independientes entre ellas. Por esta razon,
el ACPy el ACM son usados ampliamente para
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caracterizar sistemas ganaderos (Pardos et
al.,1999; Rapey et al., 2001; Castel et al., 2003;
Macedo etal., 2003; Paz et al., 2003; Betancourt
et al., 2005).

El AC, por otra parte, es utilizado para tipificar
los sistemas productivos agricolas y ganaderos,
debido a que es una técnica estadistica
multivariada cuyo objetivo es dividir un
conjunto de objetos en grupos, es decir, permite
describir y reconocer diferentes agrupaciones
que subyacen en un conjunto de individuos o
unidades de observacion, tratando de lograr la
maxima homogeneidad en cada grupo y la mayor
diferencia entre éstos (Johnson, 1998). EIAC es
considerado como uno de los procedimientos
mas objetivos para identificar grupos similares
(Artz y Jamtgaard, 1988; Hardiman et al., 1990;
Manrique et al., 1992; Williams, 1994; Alvarez
y Paz, 1997; Kébrich et al., 2003; Vargas et al.,
2013).

La presente investigacion tiene como objetivo
principal caracterizar los sistemas lecheros de
San Joaquin de Tuis, Turrialba, Costa Rica,
mediante la aplicacion de estadistica multivaria-
da, posibilitando la identificacion de grupos de
explotaciones homogéneas.

Material y Métodos
Ubicacion del Estudio

El estudio se realizd en el canton de Turrialba,
que se encuentra entre las coordenadas
geograficas 09°47°14” latitud norte y 83°34°03”
longitud oeste, entre los extremos de las
cordilleras Volcanica Central y de Talamanca.

Recoleccion de 1a Informacion

Se utilizo la metodologia de caracterizacion
descrita por Alvarez y Paz (1997), Castel et
al. (2003) y Paz et al. (2003). Se selecciond
una muestra de fincas para estudio, se elabord
y aplico un instrumento de recoleccion de
datos, se editaron y revisaron los datos para
su procesamiento estadistico, finalizando con
la caracterizacion de cada tipologia identifica-
da. Se aplicd una encuesta semiestructurada a
los productores. La informacion que captéd la
encuesta fue de indole social,

técnica, ambiental, productiva, agroecoldgica,
inventario de animales y topografia. A través de
ella se obtuvieron las caracteristicas generales
del sistema.

Analisis Estadistico

Los datos cuantitativos y cualitativos obtenidos
mediante las encuestas fueron sometidos a un
analisis estadistico descriptivo. A partir de éste
se realizo una selecciéon de variables a incluir
en el analisis multivariado. Se eliminaron
variables con baja capacidad discriminatoria
por su baja variabilidad, o variables altamente
repetitivas por su alta correlacion con algunas
de las demas (Hair et al; 1998). Las variables
cuantitativas seleccionadas fueron: % de
plano, vacas en ordefio, hectareas de la finca,
produccion de leche (kg/finca/dia), produccion
de leche por hectarea de pasto (kg/ha/pasto/
afio) y carga animal. Las variables categoricas
seleccionadas fueron de caracter ambiental y
de manejo: registro, practica SSP, asistencia
técnica, fertilizacion, banco forrajero, arboles
en potrero, plan alimentacion época seca,
experiencia en la elaboracion de abono
organico, cerca viva, areas para reforestar, pasto
predominante, uso de cruces, Holstein y Jersey.
Se utilizo la herramienta Analisis Factorial para
Datos Mixtos (AFDM), disponible en el paquete
FactoMiner del programa R, version 3.1.1 (The
R foundation Statistical Computing, 2014). En
términos generales, esta herramienta realiza una
combinacion de ACP y ACM, permitiendo la
exploracion simultanea de variables cuantitati-
vas y cualitativas (Pages, 2004)

Resultados y Discusion

El perfil productivo de las explotacio-
nes corresponde en general al de lecherias
no tecnificadas, de tamafio relativamente
pequefio, con reducido numero de animales
y baja carga animal. En términos generales
las fincas se consideran de baja a mediana
intensidad  productiva. Esto  podria  ser
debido a las condiciones desfavorables del
clima, la topografia de la zona, predominan-
cia de animales de mestizaje indefinido y lo
relativamente nueva que es la actividad lechera
en la zona de San Joaquin (MAG,
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2013). Otro obstaculo podria ser el nivel de
educacion del productor ya que restringe la toma
de decisiones técnicas como administrativas.
En este sentido los individuos mas preparados,
poseen una mayor flexibilidad para la adopcion
de nuevas técnicas (Gatica, 1985; Lerdon y
Aspe, 2000; Monardes et al., 1990). Es por ello
que es crucial el desarrollo de programas de
capacitacion para que los productores tengan
mejores herramientas en la toma de decisiones
y puedan mejorar la cantidad y calidad de la
leche (Chase et al., 2006).

Analisis Multivariado

La figura 1 muestra la relacion de las variables
cuantitativas en las dos primeras dimensiones.
La carga animal y produccion de leche por
hectareas de pasto se relacionan positivamente
con el primer componente principal, lo que
puede interpretarse como que este componente
se relaciona con la intensidad de produccion.
Las fincas que se ubiquen a la derecha en este
componente tendran mayor produccion por
unidad de area y mayor carga animal.
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Figura 2. Proyeccion espacial de las categorias
de variables cualitativas en el primer y segundo
componentes principal.

Por otra parte, las variables hectareas de la finca,
vacas en ordeno y produccion total tienden
a relacionarse positivamente con el segundo
componente principal. Puede interpretarse que
este componente esta ligado con el tamafo del
sistema. Las explotaciones ubicadas hacia la
parte superior tenderian a ser mas grandes en
extension y de mayor produccion total.

La figura 2 muestra la relacion espacial
entre las distintas categorias de las variables
cualitativas, sobre el plano de los dos primeros
componentes obtenidos del AFDM. En relacion
a las variables de tipo dicotdmico, se observa
una clara tendencia de aglomeracion de las
categorias relacionadas con el uso de diversas
tecnologias hacia el lado derecho del primer
componente, por ejemplo, uso de fertilizantes,
plan de alimentacion, bancos forrajeros, razas
especializadas (Holstein o Jersey) y arboles
en potreros. Por el contrario, las categorias
relacionadas con el no uso de estas tecnologias
tienden a orientarse hacia el lado izquierdo de
la dimension.

Identificacion y Caracterizacion de grupos

El AC se realizd en dos fases, segun se

recomienda en estudios previos (Giorgis et al.,
2011; Gelasakis et al., 2012). En la primera fase
se utilizé el método de agrupacion jerarquico
de Ward, con el fin de determinar un nimero
preliminar de grupos a formar (Figura 3). En la

Figura 1. Proyeccion espacial de las
variables cuantitativas en el plano del
primery segundo componentes principales.
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segundaetapase procedidaobtenerlaagrupacion
final mediante el algoritmo K-Means, con base
en el nimero de conglomerados sugerido por los
resultados de la primera fase (Pages y Escofier,
2008).

Partiendo de la clasificacion anterior se procedio
a realizar una comparacion mas exhaustiva
de los grupos formados. Para las variables
cuantitativas se realizaron comparaciones de
medias independientes (Cuadro 1), con el fin de
identificar las variables que difieren significati-
vamente entre ambos grupos.
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Figura 3. Dendrograma y grafico de ganancia
de Inercia segun nivel de agrupacion obtenida
del analisis de conglomerados.

A vpartir de estos resultados se pueden
caracterizar los dos principales sistemas
productivos de la zona de San Joaquin. El grupo
I, puede denominarse como sistema con Bajo
Nivel Tecnologico (BNT). Son explotaciones
de mayor dimensién, con una superficie media
de 20,7 hectareas con una carga animal de
1,7. Los valores promedio de productividad y
produccion por animal del sistema son de 60,1
y 5,8 kg, respectivamente. La produccion media
de leche por hectareas de pasto es de 1926 kg.
La cantidad de vacas en periodo de produccion
es de aproximadamente 11. Estas fincas reciben
poca asistencia técnica pero una considerable
cantidad de productores usan registros. La
implementacion de practicas sostenibles se da
en menor escala debido a que no todos tienen
conocimientos e implementan SPP (Figura 2).

Tabla 1. Promedio y desviaciones estandar por
conglomerado con valores de signficancia para
prueba T.

Variables Grupo 1 (n=12) Grupo 2 (n=9)

Valor

Unidad X DE x DE

p
Hectareas fincal Has 207 134 72 35 0.01
Vacas en ordedo N 13 41 68 47 0,03
Porcentaje Plano % 292 365 322 373 0,85
Carga Amumal Cabezas has 17 0959 2,07 057 031
Produccidn por fica  Kg/finca'dia 60,1 285 642 66,4 0.85
Promedio porvaca' Kg/amumal'dia 58 290 82 34 0.08
Producciémpor irea Kghapasto'afio 1926 1298 3359 1636 0,04

*En estas vanables se utlizd una prueba de comparacitn de medias para grupos con Vananzas
heterogéncas

El grupo II puede denominarse como sistema
de Mediano Nivel Tecnolégico (MNT), la
superficie ganadera media del sistema es de
7,2 has. Presenta una carga animal promedio
de 2,1 la mas alta de los grupos. La media
de produccidn total de leche al dia es de 64,2
kg con un promedio de leche por vaca de 8,2
kg y una media de vacas en produccion de
6,8. La produccion promedio anual de leche
por hectarea de pasto es de 33584 kg. Es el
grupo que aplica mayor nivel tecnologico,
es decir, que tienen mayor asistencia técnica
por parte de las Instituciones que velan por el
desarrollo de la actividad ganadera de la region
y aplican las recomendaciones brindadas a sus
sistemas, tienen mejor genética, usan registros
productivos y reproductivos e implementan
précticas sostenibles (Figura 2).

La ganaderia en el trépico y especialmente en
América Latina se ha caracterizado por una
baja eficiencia productiva (Mahecha, 2003;
Holmann y Rivas, 2005). Sin embargo los SSP
han demostrado su importancia para mejorar
las condiciones productivas en muchas de las
zonas ganaderas de Centroamérica (Camero,
1996). Varios estudios demuestran una
asociacion positiva entre la implementacion
de practicas silvopastoriles y el rendimiento
productivo. La presencia de drboles en pasturas
mejoradas con cierto nivel de suplementacion
propician un incremento en la produccion,
ademds el aprovechamiento de la cobertura
arborea ayuda a mejorar la rentabilidad de los
sistemas ganadems (Reinoso, 2000; Betancourt
et al., 2005; Pérez, 2006).
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Conduciomes

El perfil productivo de las explotaciones
corresponde en general al de lecherias no
tecnificadas, de tamafio relativamente pequefio,
conreducido numero de animales y carga animal.
Se logro diferenciar dos tipologias de fincas
que se relacionaron a sistemas lecheros de bajo
nivel tecnologico con reducidos rendimientos
productivos ¢ insuficiente aplicacion de
practicas ganaderas sostenibles y sistemas
ganaderos de mediano nivel tecnoldgico con
mayor productividad asi como conocimiento y

aplicacionde SSP. Se evidencianrelaciones entre
la implementacion de practicas sostenibles en
conjunto con mayor asistencia técnica con altos
rendimientos productivos. En contraposicion
los productores que emplean SSP en menor
grado se caracterizan por indices productivos
mas bajos. Las tipologias obtenidas sirven
de base para la formacion de medidas para el
desarrollo pecuario de la actividad ganadera en
esta region.
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