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PRESENTACION

La presente reimpresion, se realiza atendiendo a la demanda
por su consulta. Se trata de una tesis doctoral cuya publicacion
como Alcance 44 de la Revista de la Facultad de Agronomia de la
UCYV, fue recomendada por el jurado de entonces y cuya lectura
ha sido de utilidad tanto en carreras agropecuarias como en los
posgrados relacionados. La edicion original se agotd al poco
tiempo. La consulta de la misma se ha realizado, mediante los
ejemplares que quedaron en las bibliotecas, por los estudiantes de
Agronomia, carreras afines y posgrados en estadistica, desarrollo
rural y ciencias agricolas.

Como podran ver los lectores, mas alld de wuna
investigacion de un grupo de fincas lecheras, este libro
aprovecha el mencionado conjunto poblacional para explicar
los diversos métodos utilizados para el estudio de las unidades
de produccidn agropecuarias. Sirve igualmente de consulta para
quienes se proponen iniciar una investigacion de campo, pues su
metodologia expone los pasos que se deben cubrir para planear
una investigacion agroeconomica, los enfoques para el disefio y
calculo de la muestra, los diversos indicadores tanto econdémicos
como administrativos, fisicos y biologicos que pueden utilizarse
para el analisis de una finca ganadera o de cualquier otra unidad
de produccion, mediante la utilizacion de métodos no solo de
caracter cualitativo sino fundamentalmente cuantitativos, los
cuales permiten con mayor rigurosidad precisar la naturaleza,
magnitudes, relaciones, interacciones y resultados de los procesos
productivos agropecuarios.

El autor se propuso presentar un breve y sencillo resumen
conceptual, tanto de los indicadores para medir las diversas
variables que componen un sistema de produccion agropecuario,



desde el enfoque de sistemas, como de los diversos métodos
administrativos, economicos, econométricos y de estadistica
descriptiva, inferencial y especialmente multivariada que
permiten realizar un analisis exhaustivo de una poblacion de fincas,
determinar las caracteristicas del sistema de produccion y obtener
conclusiones precisas para formular un plan de mejoramiento de
las mismas. El lector puede formarse un criterio teorico y practico
de los conceptos involucrados en el estudio y de la forma como se
procesan, calculan y explican los datos de campo a través de los
diversos analisis a los cuales pueden ser sometidos.

Aun cuando la informacidon empirica solo puede tener un
interés historico, su contenido continua siendo de utilidad en el
aprendizaje de la administracion de empresas agropecuarias y en
el tratamiento matematico y estadistico de esta. Su procesamiento
original se realiz6 a fines de los afios 80, cuando las computadoras
personales disponian de una memoria muy limitada y habian
aparecido las primeras hojas de calculo, que como el Lotus 1,2,3
ya permitian tabular electronicamente un conjunto de datos y
procesarlos con programas estadisticos avanzados. La escasa
memoria RAM obligaba a reducir el tamafio de los conjuntos de
informacion y el nimero de variables a considerar, sin embargo,
era un avance muy grande en relacion a los métodos de célculo
anteriores. Su publicacion inicial, con un procesador de palabras
ya desaparecido, como lo fue el WordStar, oblig6 a editar, otra vez,
el texto. Es la razén para poner de nuevo este libro a disposicion
de los interesados.



COMPEDIO

Dentro de la gran variedad de sistemas de produccion y condiciones
ecologicas bajo las cuales se produce leche en Venezuela, se
encuentran en la region Centro-Occidental del pais, las fincas del
estado Yaracuy. Esta conformado principalmente por dos grandes
valles: el del rio Yaracuy y el del rio Aroa, con una superficie entre
ambos de mas de 500.000 hectareas bajo condiciones de tropico
hiimedo. Alli se ubica un numeroso grupo de explotaciones con
ganaderias de medio a alto mestizaje, suplementacioén y pastoreo
con Cynodon spp. principalmente, mano de obra fija y produccién
variable hasta de 4.333 litros por hectarea por afio y dos ordefios
diarios en las de mayor productividad.

En base a una muestra de 98 explotaciones, seleccionadas
mediante muestreo aleatorio estratificado proporcional, se observa
la presencia de dos grandes grupos: las que practican uno y dos
ordefios. En general se trata de fincas con productores de mas
de 52 afios de edad, en un 81 % venezolanos, con seis afios de
educacion escolarizada, que viven en su mayoria en las propias
fincas, dedican 27 dias al mes al manejo de sus unidades de
produccion, las cuales tienen en promedio 20 afios de fundadas.

Estas explotaciones disponen en promedio de 118 hectareas de
tierra, 2.240 jornales de trabajo humano por afio, 2,13 millones
de bolivares en inversiones de capital y obtienen una produccién
anual por finca de 130.000 litros de leche; 1.559 litros por vaca
rebafio y 1.860 litros por hectarea. Los costos, que son calculados
por varios métodos, oscilan entre 4,7 y 6,7 Bs. por litro y la
rentabilidad alcanza a 4,5 % del capital promedio, con un ingreso
neto en efectivo por aflo cercano a los 500.000 bolivares (En 1986
1 $ = 14 bolivares) por finca.



El estudio demuestra que existen diferencias significativas en la
dotacion de recursos y estructura de ambos grupos, pudiéndose
considerar como dos sistemas de produccion distintos, todo lo cual
se refleja en los resultados e indicadores zootécnicos obtenidos.
Mediante el uso de técnicas estadisticas de analisis multivariado se
comprueba la existencia de diferencias significativas entre ambos
y se evidencia que el de doble ordefio, si bien es menos intensivo en
el uso de la mano de obra, lo es mas en el uso de capital e insumos
tecnologicos y presenta elevados indices de productividad y renta-
bilidad en el contexto de un precio del alimento concentrado bajo
subsidio gubernamental para la fecha de la encuesta.

Un analisis comparativo de grupos de fincas permite de terminar
el conjunto de indicadores para elaborar patrones normativos
con fines de asistencia técnica. Mediante el analisis de regresion
multivariado se disefian funciones de produccion que permiten
comparar los sistemas de produccion de uno y dos ordefios y se
determinan los niveles de productividad y eficiencia econdmica
de las fincas asi como las prioridades de investigacion, asistencia
técnica y desarrollo.

Palabras clave: Administracion, economia, fincas, leche, ordefo,
sistemas de produccion, rentabilidad, productividad, eficiencia,
costos,indices zootécnicos, métodos estadisticos.



ABSTRACT

The present study consists of the characterization and analysis
of a group of 98 farms located in Yaracuy State, Venezuela, in
which the production system used, includes two groups: one of
twice daily milking, high grade European crossbred cows and
supplementary feeding with grazing; and the another of one daily
milking, low grade of European crossbred and grazing without
supplementary feeding.

Information is given on the location of the farms, years of
foundation ( over twenty ), the farmers education ( over six years
of schooling ), their age ( over fifty two years old ) , the resources
available: average 118 hectares of land; 2.240 working days per
year of labour and 2,13 million bolivares of capital investment per
farm. Average production amounts to 130.000 litres of milk per
farm, 1.559 litres per cow in the herd per year and 1.860 litres per
hectare. Cost per litre of milk produced are calculated from 4,7 to
6,7 bolivares, acording to the method used. Mean profitability was
4,5 % (as capital income in relation to mean capital investment)
and net cash income per year was about 500.000 bolivares ( In
1.986, 1 $ = 14 bolivares ).

A multivariate study was carried out which demostrated the
difference between both systems and the importance of size,
productivity, profitability, intensity, economic efficiency,
management and animal production indices. A classification of the
farms was made, based upon which a comparative study of groups
was carried out which could be used for technical assistance and
development purposes. The results obtained permit a series of
recommendations which are made throughout the study.

Key word: management, economic, farms, milking, production
systems, profitability, productivity, cost, multivariate analysis.
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INTRODUCCION

En Venezuela existen diversos sistemas de produccién lechera.
Desde aquellos que combinan la cria, el levante y la ceba, hasta los
especializados. Desde las pequefias fincas de alta productividad
con vacas puras en la ganaderia de altura, hasta las explotaciones
medianas y grandes de los tropicos humedos, que van desde el
doble proposito hasta el medio y alto mestizaje con sangre europea.

Un amplio debate se ha realizado en relacion a la dificultad de
adaptacion a tales condiciones de los animales de razas puras y de
alto mestizaje. El fracaso de muchas explotaciones establecidas
recientemente con vaquillas importadas ha contribuido a fortalecer
esa tesis; sin embargo, la existencia de fincas que han llegado a
la estabilizacioén de un rebafio mediante una seleccidon progresiva
dentro de la propia finca y de la region, hasta la obtencién de
un animal casi puro, adaptado a condiciones tipicamente tropica-
les y con una productividad aceptable en fincas que llevan mas
de veinte afos realizando su propio plan de mejoramiento y su
manejo, parecen indicar que la clave de tal asunto no esté solo en
la raza, sino en la estrategia adoptada para establecer el rebafo,
en la experiencia y capacidad del productor y en la posibilidad de
ofrecer al animal pastos de buena calidad durante todo el afio. Tal
parece ser el caso del estado Yaracuy y de una importante porcion
de sus explotaciones lecheras.

La observacion alli, de una ganaderia lechera con un grado
diverso de desarrollo, calidad e intensidad de produccion, permite
estudiar no solo las caracteristicas generales de la produccion
lechera en una Entidad Federal tipicamente agropecuaria, sino
también evidenciar la existencia de dos sistemas de produccion
bien diferenciados en base al nimero de ordefios diarios de las
vacas. Se trata de estudiar las fincas teniendo en cuenta como
criterio para su estratificacion una practlca que, como el ordefio,
estd asociada al sistema anual de manejo expresado en un conjunto
de normas, requisitos zootécnicos, sanitarios, alimenticios y



economicos que al aplicarse en la explotacion parecen marcar
una clara diferenciacion en la naturaleza y resultados que se
obtienen en las mismas.Con este punto de referencia se pretenden
caracterizar tales sistemas de produccion y realizar un analisis
estadistico y econometrico, bajo la dptica técnico econdmica de
los principios de administracion de fincas, a fin de mostrar las
condiciones bajo las cuales se produce la leche, no solo desde un
enfoque meramente cualitativo, sino también cuantitativo, para
avanzar en el establecimiento de las magnitudes que caracterizan
las estructuras y relaciones que se establecen en estos sistemas de
produccion; en la conviccion de que tal enfoque puede constituir
una via de caracter metodoldgico para precisar la naturaleza del
sistema de produccion, para explicar las causas de los resultados y
para establecer estrategias que permitan la adopcion de programas
destinados al mejoramiento de las fincas y al aumento de la
produccion y de la productividad en un rubro que como la leche,
resulta tan esencial para la vida humana.

Este caso sirve, al usarlo como un ejemplo concreto, para
desarrollar una estrategia metodologica en los estudios de las
fincas, utilizando la informacion disponible por el investigador
para someterla a un procesamiento que le permita no solo
realizar las convencionales caracterizaciones de los sistemas
de produccion agricola, sino también profundizar mediante la
inferencia estadistica, el cadlculo matematico y econometrico en el
tratamiento de los datos aprovechando los conocimientos logrados
en el campo teorico en estas disciplinas y los recientes avances en
el de la computacién, tanto en la aparicion de equipos de gran
capacidad de procesamiento como de programas estructurados
para facilitar su cabal utilizacion .

Esta combinacion de conocimientos, de técnicas e instru-
mentos, abre al profesional de la agronomia pos1b111dades y
potenc1a11dades enormes, cuyo dominio no tiene por qué ser de
unos pocos entendidos, pero cuya generalizacion requiere de la
comprension de los fundamentos tedricos que los explican, a fin de
poder utilizar con propiedad y racionalidad tales avances. En esta
perspectiva se ha tratado de elaborar una aproximacion al estudio
de un caso concreto, el de las fincas lecheras del estado Yaracuy,
como una via en la cual el propio autor, sin ser un especialista en el
campo de la estadistica, ni mucho menos en el de la computacion,
ha tratado de aclarar los conceptos para irlos utilizando en el



procesamiento y andlisis de los datos con una base minima de
criticidad. De alli que se intente presentar un desarrollo breve de
los fundamentos teodricos de cada técnica o método utilizado, tal
como el autor lo logro comprender asi como de los conceptos de
administracion y microeconomia mas frecuentemente menciona-
dos a lo largo del estudio.

Es, pues, un trabajo orientado a estimular a los profesionales y
técnicos agroecondmicos a avanzar en una metodologia que por
su aparente complejidad suele ser obviada por muchos, limitando
la riqueza de los hallazgos y conclusiones a los cuales es posible
llegar con los mismos datos o a mejorar la toma de los mismos, a
veces con menores costos, para obtener resultados mas precisos y
avanzados.

Un alcance preliminar (*) fue elaborado previamente por el
autor en base a treinta fincas lecheras de doble ordefio del valle del
rio Aroa, las cuales constituyen un subconjunto del presente caso,
en donde se estudian las fincas de todo el estado Yaracuy mediante
una muestra estratificada proporcional de noventa y ocho fincas,
subdivididas en dos estratos: uno de cincuenta y ocho fincas de un
solo ordefio y el otro de cuarenta fincas de dos ordefos.

En el presente estudio se mantienen, ampliandolos, los aspectos
relacionados con la definicion del problema, el disefio y célculo
de la muestra, asi como los conceptos tedricos relacionados con
los métodos utilizados en el mencionado alcance. Tales conceptos
se desarrollan y se incorporan otros nuevos, relacionados con
los métodos que se introducen como el analisis de varianza
multivariada, de clasificacion de fincas, de correlacion, de analisis
comparativo de fincas, una discusion amplia entre diversos modelos
de regresion para explicar la produccion de las fincas mediante el
potencial del pastizal y del animal, establecer diferencias entre
los sistemas de uno y dos ordefios y determinar los niveles de
productividad y eficiencia econdmica de los mismos; asi como una
técnica para el establecimiento de prioridades de investigacion,
asistencia técnica y desarrollo.

(*) Quevedo Camacho, Rafael Isidro. Estudios técnico-econémicos de un grupo de
fincas. El caso de las fincas lecheras de doble ordefio, en el Valle de Aroa. UCV,
Facultal de Agronomia. Maracay, Venezuela, 1988.



No se trata de sefialar como se deben hacer los estudios, en
un texto normativo sobre metodologia de investigacion, sino
de hacerlos a través de un caso concreto, dando razén de los
fundamentos que los explican, expresando brevemente como
se hacen y presentando los resultados obtenidos; aprovechando
utilitariamente el proceso, para mostrar la realidad de una
ganaderia lechera cuyas peculiares condiciones, aunadas al
meritorio esfuerzo de los productores, deben hacerla acreedora de
un especial reconocimiento.

Es en esta perspectiva que el presente trabajo puede consi-
derarse como un Manual Teérico-Practico, que serviria como
guia 0 modelo para la elaboracion de estudios sobre grupos
de fincas, donde el investigador no solo se fundamente en una
muestra representativa de la poblacion y presente los datos en una
caracterizacion descriptiva de los mismos, en la cual, de todos
modos se debe ser sistematico para exponer de manera clara y
ordenada los indicadores que permitan definir el o los sistemas de
produccion existentes; sino también, donde se realicen los anélisis
de caracter estadistico, econométrico, administrativo y técnico,
que hagan posible cuantificar las relaciones fundamentales de
los sistemas, asi como su productividad y eficiencia, ofreciendo
algunas luces sobre aquellos aspectos que deben ser mejorados
mediante la investigacion, la asistencia técnica o las acciones de
fomento y desarrollo que sean requeridas. En este orden de ideas,
el presente trabajo puede constituir una guia tedrica, metodologica
y préctica para facilitar a quien desea iniciarse en este camino, una
orientacion en su despegue.

ELAUTOR



CAPITULO 1

ASPECTOS METODOLOGICOS DE LA
INVESTIGACION

EL PROBLEMA: IDENTIFICACION, NATURALEZA Y
ANTECEDENTES

La leche es el alimento perfecto y la tinica fuente de nutrientes
para la mayoria de los mamiferos recién nacidos (Schmidt y Van
Vlecck, 1974). Es el que tiene mayor valor biologico (Leroy Andre,
1973). Es el primer alimento provisto por la naturaleza (Cambell
Marshall, 1975). En los primeros tiempos de la humanidad era
la leche el unico alimento del recién nacido. Si éste no lograba
ser amamantado por su madre o por una nodriza, perecia.
Estas circunstancias han marcado el esfuerzo del hombre para
proveer de leche de otros mamiferos mediante su domesticacion
y explotacion. La leche contiene 13% de los sdlidos totales:
proteinas, carbohidratos, grasas, minerales y vitaminas; ademas
de unos 250 compuestos quimicos y cerca de 140 acidos grasos
hasta ahora identificados, de acuerdo a la especie de mamiferos
(Schmidt y Van Vleck, 1974). Tal variedad de los nutrientes que
contiene la leche de acuerdo a la especie, esta asociado a las
demandas especificas de nutrientes de los recién nacidos y a sus
tasas de crecimiento. Es notorio por ejemplo, el bajo porcentaje de
proteinas y cenizas de la leche de una mujer en relacion a la vaca.
Mientras el nifio requiere de seis meses para duplicar su peso, el
ternero lo logra solo en 47 dias; sin embargo aquella contiene el
mas alto porcentaje de lactosa, nutriente requerido por las células
cerebrales (Campbell y Marshall, 1975). En el nifio la leche es el
alimento unico indispensable durante los primeros meses de vida;
pero esta también desempefia un papel esencial en el crecimiento
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y desarrollo e igualmente en los adultos, especialmente en los
ancianos. Un litro de leche cubre las necesidades de proteinas
hasta los seis anos de edad; mas del 60% hasta los 14; el 50%
entre los 14 y los 20; y cerca del 44% de la proteina requerida por
las propias mujeres lactantes.

Proporciona calcio y fésforo de acuerdo a las necesidades
requeridas por el metabolismo humano para la formacion del
esqueleto y otras importantes funciones e igualmente repone
el calcio perdido por el tejido 6seo de los ancianos, evitando la
osteoporosis. Proporciona igualmente vitamina A, B, C, energia
calorica, y con excepcion del hierro, el cobre, manganeso y
magnesio, todos los minerales que se requieren diariamente
(Schmidt y Van Vleck, 1974).

Existe la errénea creencia de que la leche es necesaria solo
en los nifos; sin embargo ella, como se sefiald, también es
necesaria en los adultos, ya que se ha comprobado el hecho
de que el esqueleto humano, asi como otros constituyentes del
organismo, estan en permanente variacion de sus componentes,
por lo cual una constante dieta diaria de leche es necesaria a lo
largo de toda la vida para suplir los nutrientes que ella contiene
(Campbell y Marshall, 1975). La leche ademaés, tiene un valor
suplementario importante, puesto que sus proteinas son de mejor
calidad que las de los vegetales, ya que tiene un mejor balance
de aminoacidos, conteniendo todos los que son esenciales. Se
ha podido comprobar, que los paises con expectativas de vida
superiores a los 71 afios, son aquellos que tienen un mas alto
consumo de leche por persona; ademas, la lactosa, también
llamada “el alimento del cerebro”, no se encuentra en ningiin otro
alimento natural. Las grasas contenidas ayudan a la absorcion del
calcio. Ademas de todo ello, la leche, es un alimento agradable,
digestible totalmente, no requiere masticacion, lo cual facilita su
ingestion en ancianos y nifos, suele ser de gran utilidad en el
control de ulceras y al parecer en la disminucion de los riesgos
cancerigenos (Campbell y Marshall, 1975).

Diversos mamiferos han sido domesticados por el hombre
para utilizarlos en su alimentacidon, para proveerse de leche,

Aproximacion multivariada
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carne, pieles para su proteccion, etc.; pero no cabe la menor duda
de que la fuente principal es la vaca, orden Ruminantia, familia
Bovidae, género Bos, subgénero Bos taurus, especie Bos (T)
tipicus y Bos (T) indicus. La vaca lechera es mas eficiente en la
conversion de alimentos en leche que cualquier otra especie y es
una fuente de empleo de acuerdo con los diversos sistemas de
manejo (Campbell y Marshall, 1975).

El desarrollo de la ganaderia en el tropico no ha presentado
uniformidad en las caracteristicas raciales de los animales
explotados, ni en los sistemas de produccion utilizados.

En el tropico americano se han reconocido tipos de bovinos
nativos con adaptacion satisfactoria, que son explotados tanto
para leche como para carne. En Venezuela se han conservado
algunos nucleos de ganado nativo con las caracteristicas para
la produccién lechera y buena adaptacion a nuestros sistemas
de produccion. No todos los rebafios llamados “criollos” co-
rresponden a esta denominacion, pues se han venido cruzando
de diversas maneras; pero el llamado “criollo limonero”, en el
estado Zulia, si se puede considerar como tal y ha sido objeto de
estudios y evaluaciones (Perozo, 1973).

La produccion de leche en Venezuela se realiza con muy
diversos tipos de vacas y en muy variadas condiciones de
alimentacion y manejo.

La funcién de la vaca lechera en la cadena ecologica de
alimentacion esté en la transformacion en leche de los nutrientes
consumidos por el animal, a fin de que aquella pueda ser
consumida por el hombre, convirtiendo alimentos no utilizables
por el hombre como pastos, henos, ensilajes y subproductos
industriales en leche, carne y otros coproductos (Schmidt y
Van Vleck, 1974). Desde luego, que también ella puede ingerir
alimentos concentrados provenientes de otros vegetales factibles
de ser consumidos por el ser humano, como diversos tipos de
granos, etc., y en tal caso compite con €ste por tales alimentos;
pero no cabe duda de que la importancia esencial de la vaca, esta
en el hecho de que por ser rumiante, es decir un animal con cuatro
estdmagos, estd en condicion de descomponer los alimentos
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mediante microorganismos y complejos procesos de digestion,
aprovechando la energia radiante acumulada en el pastizal.

La vaca, en contacto con el pastizal, genera una dindmica muy
compleja, mediante la interaccion de un conjunto muy diverso
de factores donde la carga animal y mas atn, la presion de
pastoreo promueven interrelaciones responsables del proceso de
aprovechamiento de los pastizales por el animal. En este proceso
incide en el pastizal mediante la intensidad de uso y el método
de pastoreo utilizado, el grado de selectividad, de contaminacién
y de pisoteo que se crea y de acuerdo con la estructura forrajera
y su manejo, incide en la presion de pastoreo y en la oferta
forrajera, que conjuntamente con el potencial genético del animal
y su grado de suplementacion con alimentos concentrados, como
componentes externos del sistema, determinan la produccion de
leche y carne (Viglizzo, 1981).

Este proceso de produccion tiene lugar dentro de unas
condiciones naturales, socio-econdmicas y unadotacion de factores
de tierra, capital, trabajo y capacidad gerencial, en el contexto
de una determinada unidad administrativa, en cuya integracion
se produce una dindmica, cuyo conocimiento es indispensable
para comprender la racionalidad del proceso y las causas de su
resultado final , todo lo cual permite caracterizar distintos tipos
de fincas, unidades de produccion, explotaciones agropecuarias,
granjas o sistemas de produccion (Rodriguez, 1985).

En general, puede afirmarse que en algunas areas, por sus
condiciones ecologicas se dan situaciones tipicas de los tropicos
hiimedos, donde el tipo y calidad del ganado esta afectado por un
conjunto de factores como el clima, la ocupacion de la tierra, el
nivel técnico, la disponibilidad de mano de obra con capacitacion
y experiencia, la capacidad adquisitiva de la poblacion y en
general los factores socioecondmicos del desarrollo; donde
la productividad de las vacas es baja, reflejando el nivel de
desarrollo logrado por la agricultura. Pero también pueden
encontrarse situaciones parecidas a las de las zonas templadas,
donde la produccioén lechera esta ligada a la intensificacion
agricola, a la existencia de pastizales de alto valor nutritivo y
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de animales especializados de temperamento lechero, donde
la explotacion es fija, intensiva y donde ésta aporta una mayor
productividad a la tierra, permitiendo la obtencion de ingresos
proporcionalmente mayores. En ambos casos, la calidad genética
del animal es importante. Si la vaca es de buena raza y tiene
una ubre grande, no podrd moverse en grandes extensiones para
pastorear; y si lo hace no podra lograr la produccion que puede
alcanzar bajo estabulacion o en pastoreo con pastos cultivados
de buena calidad (Vieira De Sa, 1985).

El éxito de la explotacion suele asociarse a la correcta decision
sobre el tipo genético del animal, aspecto que incide de manera
determinante en la rentabilidad de la finca. Bajo estabulacion
las vacas de raza europea alcanzan altos niveles de produccion;
en cambio en condiciones de pastoreo, los animales cruzados
superan a los de sangre europea. El factor principal que impide
aumentos en la produccion es la relacion negativa que existe
entre el potencial productivo y la capacidad de adaptacion al
medio tropical; a menos que se logren técnicas para la seleccion
de los animales en base a capacidad para deshacerse del calor
(Pearson De Vaccaro, 1982).

En Venezuela se produce leche en condiciones muy diversas.
El mas comun es un sistema semi-intensivo de pastoreo en
pastos cultivados con productividades entre 400 y 600 litros por
hectarea por afio, con cruces indefinidos entre criollo, cebll y en
menor proporcion una participacion de las razas Holstein y Pardo
Suizo. También se produce leche en base a un patrén intensivo a
estabulacion o semi-estabulacion con vacas especializadas o de
alto mestizaje, buenos forrajes y suplementacion con alimentos
concentrados (Manases, 1982).

Dentro de estos dos modelos, pueden encontrarse variantes
muy diversas, de acuerdo con las condiciones ecoldgicas,
socioecondmicas, experiencia e idiosincrasia de la poblacion.
Esas variaciones pueden abarcar no solo los niveles de pro-
duccion y productividad, sino también en cuanto a dotacion de
recursos, tipo de animales, organizacion y manejo de la pro-
duccion.
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En los llanos es muy comun el sistema de produccion de doble
proposito. En éste sistema el ingreso de la finca es importan-
te, aun cuando el producto principal suele ser la carne, la leche
juega un papel relevante, puesto que proporciona los fondos
para cubrir el presupuesto diario de la finca, relacionado con
los costos variables de la produccidon, mientras que la venta de
ganado permite cancelar créditos y contribuye a la capitalizacién
del negocio (Paladines, 1974).

Enlosllanos orientales de Venezuela, en los estados Anzoategui,
Monagas y Bolivar, ha predominado la explotacion extensiva con
ganado de carne y sangre criolla y de Bos indicus; sin embargo,
recientemente se han producido introducciones violentas de
animales importados de razas europeas, principalmente Holstein,
induciendo a muchas explotaciones a intensificar y cambiar hacia
la produccion de leche. En esas fincas extensivas, la relacion vaca-
toro oscila entre 31 y 41, el porcentaje de pariciones entre 36 %
y 65 %; el intervalo entre partos entre 433 y 537 dias; la edad
al primer parto entre 37 y 42 meses y el porcentaje de abortos
se situa en el 5%, llegando hasta el 18% en algunas fincas con
Holstein (Rodriguez Hernandez, 1985).

En el Sur del Lago de Maracaibo, en una extension superior
a las 500 000 hectéreas de tierras planas de trépico himedo, la
ganaderia estd orientada principalmente a la produccion lechera
en explotaciones de doble proposito con rebafios mestizos, fruto
de cruces alternos de animales criollos, cebuinos, Holstein y
Pardo Suizo; a base de pastoreo con apoyo del becerro.

En estas fincas se han encontrado intervalos entre partos entre
367 y 424 dias; 1,6 servicios por concepcion; periodos vacios
entre 110 y 126 dias (Contreras Ricardo, 1985).

En el distrito Perija, es decir la zona occidental del estado
Zulia, el promedio de la superficie por finca es de 567 hectareas,
con una utilizacién de 466 hectéareas, un 52% aplican fertilizante,
disponen de 292 vacas en rebafios de 931 animales; con una carga
animal de 0,93; con un porcentaje de vacas en produccidon que
oscila entre 49% y 72%; con edad al primer parto entre 38 y
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52 meses, intervalos entre partos desde 13 hasta 16 meses, un
rendimiento de 1.395 litros de leche y 227 kilogramos de carne
por vaca por afio; y un rendimiento por hectarea de 569 litros y
96 kilogramos de carne por afio (Martinez, 1983).

Enlos llanos centrales del estado Guérico se aprecian fincas con
una creciente absorcion de los rebafnos hacia las razas cebuinas,
en fincas con un solo ordefio, que suelen ser ordefiadas durante el
periodo de lluvia, sin suplementacion (Acosta, 1985).

También existe, en estas extensas sabanas de los llanos
centrales del Guarico, un sistema de produccion comercial con
bovinos de doble propdsito y cultivos, especialmente maiz, en
explotaciones de pequefios productores en colinas, cuyas mejo-
res fincas tienen 43 animales vacunos, con 43% de vacas, que
venden 99 kg de carne y 27 kg de queso por vaca-rebafio al
afno; y 125 kg de mautes y 32 kg de queso por hectarea por afio,
con 11 ha de superficie sembrada con maiz y 1.110 kg/ha de
rendimiento, generando un ingreso neto por vaca rebano de 837
Bs. Este sistema, que comprende a muchos pequefios productores
y grandes extensiones de los llanos centrales tiene también un
importante interés social por el nimero de familias involucradas
en el mismo (Labrador, 1987). En esta region también existen los
llamados medianos empresarios con una moderada inversion de
capital y uso de un paquete tecnoldgico tradicional con tendencias
a mejorarlo, con un 34% de fincas que tienen un rebafio de vacas
mestizas lecheras, hasta un 66% de fincas con vacas mestizas
acebuadas, una relacion vaca toro superior a 25, alimentacion
a base de pastoreo y restos de cosecha, soca y sales minerales
en fincas con promedios de 810 ha y un 85% de tierras propias
combinando la ganaderia bovina de doble propdsito con el cultivo
de cereales, donde el 72% de los ingresos es por venta de carne y
el 26% por venta de queso ( Rodriguez y Labrador, 1988 ).

En los llanos occidentales de los estados Portuguesa y Barinas,
se encuentran también sistemas de produccion de doble proposito
con producciones entre 0,33 y 0,55 litros por hectdrea por dia,
en fincas que oscilan entre una y cien hectareas de superficie,
con rendimientos por vaca entre 3,4 y 2,7 litros por dia, con un
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alto porcentaje de sangre cebuina y un 42% de pastos cultivados,
ordefio a mano, donde el 65% de los productores se dedican
exclusivamente a su explotacion, en su mayoria también,
pequeiios productores y campesinos que viven de la explotacion
(Cardozo y Otros, 1980) .

Ademas de los sistemas de produccidn extensivos, que
pudieran asociarse al criterio arbitrario de baja tecnologia, se
localizan otros sistemas de produccion lechero semi-intensivos
e intensivos, que pueden asociarse al criterio de media o alta
tecnologia, si se tiene en cuenta el nivel o magnitud que alcanzan
algunos de los indicadores técnico-econdmicos de los mismos.
Asi, en el estado Zulia, tanto en el Sur del Lago, como en el
distrito Perija y en la Costa Oriental del Lago; se localizan fincas
con mediana tecnologia, con una eficiencia reproductiva entre el
64% y 66%; relaciones vaca-toro de 26 hasta 34; lactancias de
240y 260 dias; produccion por lactancia entre 1035 y 1860 litros;
intervalos entre partos desde 462 hasta 506 dias; mortalidad en
adultos entre el 2% y el 3% y una carga animal de 0,77 U.A. por
hectarea.

También se localizan alli fincas que pueden calificarse como
de alta tecnologia, con eficiencias reproductivas entre el 70% y el
75%; relacion vaca-toro entre 23 y 32; lactancia entre 240 y 260
dias; produccion por lactancia entre 2125 y 2504 litros; intervalo
entre partos de 432 y 463 dias, mortalidad en adultos del 2% y
una carga animal de 0,84 UA/ ha (Gabaldon, 1986).

El autor antes citado (Gabaldon, 1986), comprob6 igualmente
la existencia de estos sistemas con media y alta tecnologia, en
el pie de monte andino; en los 1llanos occidentales del estado
Cojedes y Portuguesa; con rendimientos por lactancia hasta de
3.412 litros; en el estado Trujillo, con rendimientos hasta de 2625
litros; en Yaracal, Edo. Falcon, con rendimientos entre 1.262 y
2.200 litros por lactancia; en la zona central del pais, estados
Aragua y Carabobo, hasta con rendimientos de 4525 litros por
lactancia; en el estado Monagas, en los llanos orientales, con
rendimientos entre 507 y 2268 litros por lactancia; en Upata,
estado Bolivar, en el Sur del pais, con rendimientos entre 1.472
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y 1935 litros por lactancia. En el Valle del rio Yaracuy, estado
Yaracuy, hay sistemas de produccion con rendimientos entre 2900
y 3682 litros por lactancia; eficiencia reproductiva entre 66% y
77%, relacidon vaca-toro entre 23 y 24; periodo de lactancia de
266 hasta 285 dias; intervalo entre partos entre 420 y 486 dias;
mortalidad de adultos de 2% y de becerros del 6%, carga animal
de 2 UA/ ha, producciéon por ha/ por afio, entre 1914 y 3.232
litros; y produccion por vaca ordefiada entre 8 y 12 litros por dia;
con un uso de alimento concentrado entre 1,2 y 1,7 kg; jornales
por animal entre 15 y 21; caballos de fuerza por ha entre 0,83 y
1,15 y entre 10% y 40% de la superficie regada (Gabaldon, 1986);
encontrando diferencias estadisticamente significativas entre las
diversas regiones y niveles tecnologicos estudiados.

Diversos investigadores han venido realizando estudios para
verificar el comportamiento tanto de las razas europeas como de
los rebafios acebuados y de doble propdsito. Entre los aspectos
estudiados cabe mencionar la respuesta a la suplementacion con
concentrado.

En los animales con alta proporciéon de sangre europea el
concentrado cumple una funcion esencial al suplementar la
energia, las proteinas y minerales en menos espacio y con mejores
niveles de digestibilidad, permitiendo mejorar el punto maximo
de lactancia y la persistencia de la misma durante el periodo y
si éste se dosifica adecuadamente reduciendo las dosis después
de las seis primeras semanas, se logra reponer las reservas
corporales de las vacas, se evita el engorde excesivo de éstas, asi
como importantes economias en los gastos (Diaz, 1982).

Se ha comprobado que la suplementacién al inicio de la
lactancia genera un rendimiento por kilogramo de alimento de
0.82 (+ 0 - 0.46) kilogramos de leche durante el periodo lluvioso
(Combellas y Martinez, 1979); observandose igualmente que
el efecto combinado de la alta temperatura asociada con la alta
humedad relativa afecta el rendimiento de leche durante la estacion
lluviosa (Combellas, 1979). Al comparar el rendimiento de las
razas Holstein y Pardo Suizo mediante experimentos controlados
se pudo comprobar que la Holstein tiene una produccion de
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leche superior a la Pardo Suizo, pero su concepcion es mas tardia
(Martinez y Lopez, 1988).

Otro aspecto importante del comportamiento de los rebafios
es el reproductivo. Existen evidencias de que estos problemas
son la causa principal de eliminacion de ganado lechero de tipo
europeo en el tropico, lo cual sumado a las salidas por muerte y
condicion fisica pobre, tienden a acentuarse en animales de alto
valor genético para la produccién lechera (Vazquez y Vaccaro,
1988 ). En estudios globales de comportamiento se ha podido
concluir que estos tipos de rebafios resultan afectados por
problemas de sobrevivencia pre y posnatal, tanto en los animales
originales como en su progenie nacida en el pais, aun en zonas
donde las condiciones de manejo permiten alcanzar niveles
altos de comportamiento en cuanto a las demds caracteristicas
productivas (Gonzalo y Vaccaro, 1988).

De alli que ha surgido un gran debate nacional en torno a la
inconveniencia de usar rebafios enteramente puros. Al parecer, un
enfoque mas apropiado pudiera ser el de cruzar las razas europeas
con razas nativas y desarrollar animales de doble propdsito con
mayor resistencia y capacidad adaptadora a las condiciones
tropicales y una mayor capacidad combinada para la produccion
de leche y carne (Alvarez y Saucedo, 1988). En este sentido, el
cruce de hembras acebuadas con toros Pardo Suizo en el sur del
Lago de Maracaibo, en condiciones tropicales, se concluye que la
introduccién de un 50% de herencia Pardo Suizo, conjuntamente
con una moderada suplementacion alimenticia, producen una
mejora significativa de la produccion lechera, sin afectar el
comportamiento reproductivo ni el crecimiento (Vaccaro y
De Venanzi, 1988). En general, el Bos indicus tiene mas bajo
potencial genético que el Bos taurus, pero es mas tolerante al
calor, resistente a las enfermedades y posee una mayor inmunidad
natural; aun cuando tiene una mas baja velocidad metabdlica,
puede con limitaciones en la calidad de los alimentos y restriccion
en los pastizales, constituir un rebafio mas productivo (Stobbs).
Todos estos elementos han generado una conviccidn tanto en
investigadores como en los productores respecto a la conve-
niencia de desarrollar un tipo de rebafio con diversos grados
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de mestizaje, dependiendo de las condiciones locales y de la
capacidad economica y gerencial del producto. Estas realidades
evidencian la existencia de un mosaico de sistemas de produccion
lecheros en el pais, donde conviven desde los mas extensivos que
solo ordefian un lote de vacas en el invierno, hasta los de alta
tecnologia e intensidad, que constituyen un laboratorio de trabajo
tanto para el investigador bioldgico como para el social y mas
aun para equipos interdisciplinarios.

Dentro de este contexto, el investigador se plantea la necesidad
de escudrinar a mayor profundidad las caracteristicas de tales
sistemas, sus componentes € interacciones, sus requerimientos
y resultados, asi como el contexto natural, social e institucional
dentro del cual tiene lugar la produccion, para buscar una
explicacidn a su razon de ser y a la vez para disenar estrategias
con el proposito de mejorarlos. Su caracterizacion utilizando
las técnicas y métodos de la administraciéon de fincas y del
analisis estadistico y econométrico para determinar relaciones de
eficiencia y productividad; asi como la comparacién de los grupos
de fincas, a los fines de establecer indicadores de €xito, parece
un grado de avance conveniente para explicar la racionalidad
prevaleciente en algunos de ellos y constituye un problema de
investigacion de interés.

Esta tarea supone un esfuerzo largo y complejo que requiere
de tiempo, recursos financieros, humanos y técnicos. Es por esta
razon que el problema a investigar debe conciliar el grado de
profundidad con la amplitud del area objeto del estudio. Ademas
es necesario tener en cuenta la necesidad de abordar un zona
que reuna requisitos de cierta homogeneidad natural y social, a
los fines de presentar indicadores consistentes con una realidad
especifica. Estasrazones justifican la conveniencia de definir como
problema de investigacion un sistema de produccion particular,
que por su interés técnico, social y econdémico, su estudio pudiera
contribuir no solo a mejorar el nivel de conocimiento en relacion
al mismo; sino también que suministre informacion a los propios
productores y a las agencias institucionales de mejoramiento
y fomento a la produccién para fortalecer los programas que
adelantan; y que ademas tenga lugar dentro del contexto natural
de los tropicos humedos.

11
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La operacion del ordefio es la culminacion de muchos esfuerzos.
El tiempo del ordefio es el de la cosecha en la actividad lechera.
Depende de la vaca, del hombre y de los equipos disponibles; asi
como de buenas practicas que ahorren tiempo, dinero y animales
(Castillo, 1974). La practica del doble ordefio aumenta en buena
medida los niveles de produccion de leche, lo cual se traduce en
mayores ingresos para la finca. En fincas donde se pasé de uno a
dos ordefos se logrd obtener un incremento de mas de un litro de
leche por vaca por dia.

Para que este sistema produzca el maximo rendimiento deben
tenerse en cuenta practicas de manejo zootécnico ajustadas a las
particulares condiciones de la region, vinculadas a los procesos
de alimentacion, alojamiento, registros de produccion, horario de
ordefio y sistemas de clasificacion de los becerros.

Cuantas mas veces se ordefie, mayor cantidad de leche se
obtiene. En todo caso un ordefio en la mafiana y otro en la tarde
es lo mas recomendable, con una diferencia de doce horas entre
uno y otro (Fusagri, 1983).

Se considera que las fincas de doble ordefio conforman un
sub-conjunto bien definido en relaciéon al grado de estabilidad y
especializacionen el proceso de producciéndeleche, yaque quienes
pueden lograr este nivel de intensidad en la explotacion manejan
un sistema de produccion con caracteristicas bien marcadas en
cuanto al grado de especializacion del rebafio, generalmente con
razas puras o de medio a alto mestizaje, asi como una estructura
de la finca y una organizacién del proceso productivo que hacen
mas dificil el cambio en la linea de produccion. En cambio, suele
observarse que en aquellas de un solo ordefio, generalmente
asociadas a sistemas de doble proposito, la relacion de sustitucion
entre los precios, definen el mantenimiento del sistema o su
migracion hacia la produccion de carne.

En este orden de ideas puede, entonces, afirmarse que la
practica de realizar dos ordefios diarios por vaca en una finca,
estd asociada a un conjunto de caracteristicas que determinan un
sistema de produccion intensivo, o cuando menos semi-intensivo,

Aproximacion multivariada
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con limites claramente diferenciables frente a aquellas fincas que
practican un solo ordefio, y que puede constituir un problema
de estudio importante, por tratarse justamente, de un sistema
de produccion mas estable en el tiempo y mejor definido como
tipicamente lechero (Ordonez, 1987) .

En esta perspectiva, se trata de abordar el estudio técni-
co y economico del universo de las fincas correspondientes a
una Entidad Federal o Region, presentando la informacion de
manera diferenciada en dos grandes estratos o grupos basados
en el criterio ya indicado respecto del numero de ordefios que
realiza. Esta forma de agrupar a las fincas nos permitiria separar
dos grandes sistemas de produccion en funcion de una practica,
que por su naturaleza, pudiera estar estrechamente asociada al
sistema general de manejo, es decir al conjunto de normas y
requisitos sanitarios, zootécnicos, alimenticios y econémicos que
deben aplicarse en la explotacién lechera a fin de obtener una
mayor produccion por hectarea.

Se trata de seleccionar, para el estudio comparado de ambos
sistemas asi como para su caracterizacion especifica, de un
universo regional que por sus condiciones ecologicas, econémicas
y sociales permita tal proposito al contener suficientes unidades
de produccion en ambos estratos, asi como suficiente informacion
sobre su entorno y facilidades de acceso y disposicion de los
productores para suministrar la informacion.

Entre varias zonas preseleccionadas, el estado Yaracuy, ubica-
do en la region centro-occidental del pais, se consideré como el
area mas apropiada para tales fines. En esta entidad Federal, se
considera que los distritos de mayor importancia en la produccion
lechera son Bolivar (Valle del rio Aroa); San Felipe (Valle del rio
Yaracuy); y Sucre en menor proporcion. Se observa un ganado
mestizo, con tendencia al alto mestizaje con razas europeas; uso
de alimentos concentrados, pasto de pastoreo principalmente es-
trella (Cynodon spp.) y para corte el Taiwan (Pennisetum purpu-
reum); 73% de la superficie con pastos cultivados; mano de obra
fija para ordeno y otras labores; con promedios de produccion
1.586 litros para todas las fincas y de 3.367 litros por vaca por

13



RAFAEL Isipro Quevepo C. / Diciemere, 1993

afo, para aquellas inscritas en el Registro Oficial de Produccion
Lechera, es decir las fincas de alta tecnologia (Quiroga y Lara,
1981). Se trata de una zona lechera de relativo reciente desarrollo
en la produccion lechera; pero que por sus condiciones climaticas
y su ventajosa localizacién ha logrado un vigoroso proceso de
crecimiento agropecuario, no solo fruto de la iniciativa privada,
sino también consecuencia de un respaldo gubernamental impor-
tante a lo largo de varias décadas.

El estado Yaracuy, constituye una zona agroecondmica con
caracteristicas relativamente homogéneas, en la cual se iden-
tificaron las fincas lecheras, mediante una revision en el campo
de los listados de productores lecheros suministrados por la
oficina del Programa Lechero del Ministerio de Agricultura y
Cria. Como podra verse en la caracterizacion del ambiente y del
entorno, que mas adelante se hace, esta zona reune una serie de
condiciones que facilitan el trabajo de campo y por su naturaleza
constituye un area de gran interés, pues en ella tiene lugar una
produccion lechera entre semi-intensiva e intensiva, con animales
de medio y alto mestizaje, consumo de alimentos concentrados
y pastoreo en pastos cultivados, en un medio ambiente tipico del
tropico humedo, que constituye un problema de investigacion de
mucho interés no solo para la caracterizacion y analisis del siste-
ma mismo, sino también por las peculiares condiciones en las
cuales tiene lugar.

El presente estudio, ademads, se justifica por el hecho de que
la leche constituye un rengléon fundamental en la alimentacidén
del venezolano. Representa mas del 25% del valor total de la
producciénanimaldelpais (CBR, 1974)ysucrecimientointeranual
ha mostrado diversas fluctuaciones, resultando insuficiente para
abastecer la demanda nacional (Martinez, 1983), lo cual ha traido
como consecuencia la importacion de cantidades significativas
del producto para cubrir los déficits en el consumo (CBR, 1974;
Castillo, 1983); y le han planteado al pais un importante reto para
resolver este grave problema nacional.

Diversos estudios, tanto a nivel de fincas como a nivel
nacional se han realizado (CBR, 1974; Martinez, 1983; Castillo,
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1.983; Valdivieso, 1968; Sposito 1973; 1976; 1984; Ucpc, 1982;
Qulroga y Lara, 1985) para comprender mejor el problema y
conocer las caracteristicas tecnologicas y econdmicas de este
rubro; del mismo modo el estado venezolano ha venido adoptando
diversas medidas de politica para estimular su produccién y para
garantizar el abastecimiento nacional de leche, habida cuenta
de la relevancia que este rubro tiene en la nutricion infantil, asi
como el uso generalizado de sus derivados como alimento para
la poblacion.

Tanto las zonas productoras como las condiciones tecnologicas
de la produccion han venido cambiando con el tiempo (CBR,
1974; Martinez, 1983). La produccion lechera se ha desplazado
de la Region Central hacia el Centro- Occidente y resto del pais,
dando lugar a nuevas areas de produccion lechera con cierto
dinamismo. Entre ellos cabe mencionar al estado Yaracuy.

Algunos estudios anteriores han tenido un caracter mas bien
descriptivo (Valdivieso, 1968; UCPC, 1982; Quiroga y Lara,
1985) o han elaborado aspectos muy especificos del asunto.
Parece importante realizar un estudio que no solo actualice
tal informacidn, sino también que permita una comprension
detallada del problema, con cierta especificidad en los analisis,
caracterizar la dindmica productiva de la zona y aproximarse a un
conocimiento del problema como parte de uno mayor de caracter
nacional cuya relevancia es indiscutible.

La presente investigacion se fundamenta en la utilizacion del
método cientifico como instrumento para el estudio de la realidad,
mediante la aproximacion empirica a la misma para comprobar
hipotesis de trabajo, teniendo en cuenta un marco de referencia
para explicar el comportamiento del fendémeno bajo estudio, el
cual puede ser enriquecido con la observacion y verificacion
sistematica del proceso de produccion objeto del estudio.

Para ello se estudiarédn las diversas variables que lo componen
y sus interrelaciones mediante indicadores establecidos por la
ciencia agrondmica, econdmica, y administrativa cuya validacion
ha sido plenamente comprobada en infinidad de investigaciones
técnico-econdmicas de Administracion de Fincas.
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Estudios de esta naturaleza, referidos a este rubro, como los
ya citados o como los sefialados por la bibliografia internacional
han sido elaborados por diversos autores llegando a conclusiones
estadisticamente confiables, mediante el uso de técnicas y métodos
generalmente aplicados en las investigaciones de administracién
rural y de economia de la produccion.

Anivelinternacional se pueden citar diversos trabajos que tratan
de buscar una explicacion coherente a la compleja estructura y
relaciones que prevalecen en las fincas lecheras. (Gottardo, 1978),
establece un plan general para el manejo de la vaca, destacando
nueve procesos interconectados que pueden distinguirse en un
plan y ser procesadas en una matriz de programacion lineal, tales
como, tamaiio de la finca, tamafio de las vacas, ventas e ingresos,
costos fijos y variables, etc., encontrando cierta incertidumbre
respecto de las variables que mas influyen debido a efectos
colineales entre ellas. Edwards (1980), trata de determinar cuéles
son los componentes de los sistemas de produccion en granjas
individuales, para ilustrar el grado de complejidad de las mismas
y el tipo y calidad de los cambios en los sistemas de organizacion
que han tenido lugar en las mismas entre 1973 y 1976, Stavins
(1985), estudia los cambios rapidos en el nimero y tamafio de
las fincas lecheras en muchas areas de los Estados Unidos en
los ultimos afios, atendiendo el comportamiento de las fincas
lecheras de acuerdo a su ntimero, por clases de tamafio y deter-
minar el impacto que tales cambios tendran en los préximos afios
utilizando alternativas del modelo de Markov, destacando que los
métodos corrientes de prediccion son inadecuados.

Herrero (1982), mediante el andlisis de los componentes de
las granjas de doble proposito con vacas lecheras desarrolld un
programa para calcular ingreso, identificar factores que afectan
la productividad y demostrar el efecto de determinados cambios.
Reddy (1983) compara 8 sistemas de produccidon a nivel de
finca que comprenden lecherias especializadas, sistemas mixtos
y granjas de cultivos con animales, encontrando que las vacas
resultaron mas rentables que los bufalos y mas productoras
de leche; pero con mayores variabilidades de un sistema a
otro. Guarrochena; Rossi y Petersen (1984) hacen un estudio
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comparativo entre fincas intensivas en la produccion de leche
(5.900 kg en 300 dias de lactancia, 13 meses de intervalo entre
partos, alta estabulacion y suplemento de granos), con respecto a
un sistema extensivo de 2.900 a 4.060 kg de leche por lactancia,
estabulacion moderada y suplementacion solamente durante el
invierno, en fincas de 500 hectéareas y sin restricciones de capital,
encontrando que el sistema intensivo presentd mayores margenes
en costos de alimentacion por hectarea que el extensivo; pero que
cuando el precio de la mantequilla bajaba, el sistema extensivo
presentaba mayores margenes de ganancia. Milligan (1976),
mediante un modelo econométrico de la industria californiana
de la leche, simula cambios en precios y otras variables. Los
resultados sugieren que los incrementos en la oferta de leche
excederdn los incrementos en la demanda para el proximo futuro
y concluye que recientes incrementos de precios son suficientes
para mantener una adecuada oferta de leche fluida. Merlo (1978)
realiza un estudio de un grupo especializado de granjas lecheras
en Veneto, Italia, con tamanos entre 5 y 95 vacas por finca, con
la finalidad de explorar el efecto de los factores estructurales en
los costos de produccion. En el mismo se considera la relacion de
dependencia entre ciertas variables estructurales y los costos, y
mediante un analisis complementario de regresion se determind
el tamafo de la granja como el mas importante factor de variacién
de los costos, dejando un cierto margen de incertidumbre debido
a los efectos de la multicolinealidad. Nott (1977) describe los
resultados iniciales de un proyecto establecido por el departamento
de Agricultura de los Estados Unidos referente a un enfoque de
analisis de sistemas para el crecimiento de la industria lechera
a fin de suministrar informacion y desarrollar metodologias
para que los agricultores utilicen en la toma de decisiones los
resultados para combinar sistemas de construcciones, produccion
de alimentos, lecherias, etc. teniendo en cuenta las restricciones
referidas a la disponibilidad de tierra, capital y trabajo.

Stewart (1977) elabora un modelo de programacion dinamica
en el cual las vacas son descritas en términos de variables como
numero de lactancias, peso corporal, rendimiento, porcentaje de
grasa, retornos de leche, venta de carne, costo de alimentacion,
costos de reposicion y depreciacion de vacas en un horizonte
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de diez anos, tres niveles de precios y de tasas de interés. Kim
(1985) describe un modelo desarrollado por el departamento de
Agricultura de los Estados Unidos para analizar el impacto de
los cambios en la decision sobre seleccion de politicas e impacto
de los factores exdgenos en diferentes sectores de la agricultura
de USA. Entre los resultados obtenidos cabe destacar que un
impacto momentaneo como el incremento en la exportacion de
granos de maiz, causa un efecto prolongado en el sector animal y
a su vez un incremento en el precio del maiz, reduce la oferta de
leche y afecta el precio a los consumidores. Por su parte, Miller
(1980) establece un rango de opciones para la alimentacion de
las vacas, mediante un conjunto de ecuaciones simultaneas, en un
modelo de programacion lineal mediante el cual se logra evaluar
cada alternativa en los sistemas lecheros de Islandia del Norte,
asi como para desarrollar prioridades de investigacion.

Estos trabajos citados por la bibliografia internacional y
nacional reflejan la permanente inquietud de los investigadores
de distintos paises por encontrar resultados que permitan conocer
y comprender los sistemas de produccion lecheros, asi como
predecir algunos de los cambios que generalmente ocurren como
consecuencia de medidas de politica econdmica o de cambios en
las condiciones institucionales y naturales bajo las cuales tiene
lugar la produccion lechera.

Los trabajos referidos constituyen un antecedente importante
respecto de una linea de investigacion que es necesario fortalecer
a partir de la toma de datos originales, directamente de las fincas
y la utilizacion de los métodos de procesamiento y andlisis que
los avances en la investigacion han venido introduciendo para
reducir la incertidumbre de los resultados y de las predicciones
que de la interpretacion de los datos puedan surgir.

En el presente caso, ademas, se intenta realizar una aproxi-
macion a la comprension global de los procesos que ocurren a
nivel de la unidad de produccion, mediante el auxilio de algunos
conceptos relacionados con la teoria de los sistemas (Hart, 1979)
y de las técnicas estadisticas y econométricas (Chatfield y
Collins, 1980; Pla, 1986; Draper y Smith, 1981) con la aspiracién
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de encontrar algunas interacciones que caractericen la situacioén
que prevalece entre las variables mas relevantes de la unidad de
produccioén lechera.

Enla presente investigacion se justifica ademas, en la necesidad
existente en la actualidad, de informacién y estudios actualizados
sobre la produccion de un rubro, que como la leche, es vital en
la dieta de nuestra poblacioén infantil y sus derivados son de
consumo masivo por la poblacion.

En la produccidn de leche, existe un porcentaje importante del
capital, la tierra y la fuerza de trabajo dedicada a la agricultura y
en razon de los déficits existentes, el pais, ademads, gasta una cifra
considerable de divisas en la importacion de leche deshidratada y
derivados lacteos diversos (CBR, 1974).

Por otra parte, alrededor de la produccion de leche, su
procesamiento agroindustrial y comercializacion, asi como de
las politicas que sobre el particular se han establecido por parte
del Estado, se han generado polémicas de interés nacional a cuyo
esclarecimiento pueden contribuir los estudios que sobre este
asunto se adelanten, todo lo cual justifica su realizacion.

OBJETIVOS GENERALES:

= Caracterizar las condiciones bajo las cuales se realiza la
produccién lechera en el estado Yaracuy.

= Describir los sistemas de produccion lechera imperantes,
identificando sus variables estratégicas o determinantes, y las
interacciones mas importantes entre ellas.

* Determinar la productividad, rentabilidad y eficiencia de
los sistemas de produccion lecheros, asi como su capacidad
para garantizar el nivel de vida del agricultor y permitir la
capitalizacion progresiva de las fincas.

= Establecer patrones o modelos con fines de asistencia técnica.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Caracterizar los factores de produccion tierra, capital, trabajo y
actividad administrativa en las fincas lecheras.

Calcular los niveles de produccién y productividad de las
fincas.

Calcular los costos de produccion de la leche.

Calcular los niveles de rentabilidad de la finca en términos de
ingreso del capital, la utilidad liquida, el beneficio y el ingreso
neto efectivo.

Comprender el efecto que ejercen variables relacionadas
con los niveles de insumos, tales como suplementacion con
alimentos concentrados y los otros insumos de uso frecuente
en estas explotaciones.

Cuantificar la eficiencia de la carga animal.

Comprender la relacion existente entre la rentabilidad de la
finca en términos de beneficio, utilidad liquida o ingreso neto
efectivo y la estructura de costos tanto fijos como variables en
el proceso productivo de la leche.

Comprender, en lo posible, la relacion existente entre la
magnitud de la ganancia, como expresion de la racionalidad
del productor y el tamafo de la misma.

Comprender en lo posible la influencia sobre la produccion de
leche de algunas variables zootécnicas importantes, tales como
tasa de mortalidad, edad al primer servicio, relacion vaca toro,
carga animal, etc.

Determinar las caracteristicas de las mejores fincas, a fin
de senalarlas como posibles “normas clave”, con fines de
asistencia técnica.

Estimar, en lo posible un modelo funcional entre la produccion
y los factores mas importantes que la explican.

Determinar, en lo posible, prioridades de investigacion y
asistencia técnica.

Aproximacion multivariada
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HIPOTESIS DE TRABAJO:

o El Sistema de Produccion Lechero de doble ordefio en
relacion al de un ordefio, se caracteriza por su elevada pro-
ductividad, intensidad y rentabilidad, asi como un alto grado
de consolidacion, generando un sistema de produccion efi-
ciente desde el punto de vista economico; donde el tamafio de
las explotaciones guarda relacion con sus niveles de produc-
tividad y rentabilidad, sin embargo presenta elementos de
vulnerabilidad relacionados con las fuentes de suministros de
insumos, principalmente de suplementacion alimenticia asi
como en la calidad y estructura del rebafo, en relacion a los
cambios en el manejo de la finca.

o El Sistema de Produccion de un ordefio constituye una
modalidad de organizacion de la produccion lechera relativa-
mente ineficiente e inestable, cuya estructura y funcionamiento
lo configuran como un sistema de transicidon o como una
modalidad de produccion de baja escala y tecnologia exten-
siva cuya rentabilidad esta condicionada a la combinacion de
recursos de la explotacion.

COBERTURAY PERIODO DE REFERENCIA

El presente estudio esta referido a las 206 fincas lecheras
existentes en el estado Yaracuy, Venezuela, para la fecha; durante
el periodo o afio agricola comprendido entre el primero de enero
y el treinta y uno de diciembre de 1986 (Figura 1).

EL MODELO GRAFICO DEL PROBLEMA

Con la finalidad de aproximarnos a la naturaleza del problema,
se elabora el “modelo” hipotético del mismo, el cual se observa
en la (Figura 2).

Para facilitar la comprension de los procesos y relaciones
mas relevantes de un sistema de produccion lechero se usa la
simbologia de sistemas (Jeffers, 1978), la cual tiene la ventaja
de que permite diagramar las relaciones que se consideran
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Figura 1. Ubicacion del estado Yaracuy

Aproximacion multivariada

22



GIA PARA ESTUDIO DE FINCAS

METopoLo

UOTOBOYISIOAID A 0310)skd ‘UgrorIudWAIdnS U0d 0I9Yd3[ UOTdINPoId Op BWAISIS [9p 0913)0d1y eweISel( *g eaIngiy

; GRS 3
)

]

\4

ejniq epesjus

'S9[e)jo) s0Is0) _

op [PAN -

;

A

SOAND
uowonpoud g ap JofeA

SOAINS
U8 UOIoNPoId

=y
;

1

Buleo op BJ8Y09| UoIoO sepepiue)
uoioonpoud e ap Joe| -npoud g| ap JoeA soold

olquey VA ! SEOBA 8D 0JOUWINN
SEJUS/\UOI0ONPOI]

o1091d

s9)

SONIO  pyue | — -
o e | ‘

souedng ewiue, : oque) L A
0} 0sod

elipuRy oot

opaig i

SOpIpUA SafeLIue

W eudeg
\

opedsoly

£1q0 8p oueyy

sowinsul JoeA

ap oJsWNN

[, |«

ap ugponpoig |4

sownsu|
sofel
-nyng safeioge]
ooeds3

S091B0/0U00} SOPELIY
sojuejoe] sEOeA
ouegay
onny

oue 's1]
seoen se)
0 Jonpold

ayoa]

[ewiue ebieo
soseujod

op uoeloq
esfe1i0

einjnis3

leznsed
1ep oledng

Sa[e10} SeoRA

sownsu; so110

X

ouegay

_ ugez|e _

A

A

I

<

e

_ pep3
fuve osounn e

oue, K oLe)Ues ope)s3

00139uab [e1oUBI0d

sonjno

:cao:uoi/ EN
5p opeosoly

e

1uezie S

/oo \

opeose|y

[ soewoy \

SOpeJIUBOU0D
sojswiy
op opesB

sownsu|
opeosel\

23



RAFAEL Isipro Quevepo C. / Diciemere, 1993

mas relevantes dentro del proceso en estudio, simplificando
considerablemente la complejidad biolodgica y socioecondmica,
lo cual facilita la formulacién posterior de algunos modelos
que sirvan para cuantificar aquellas relaciones entre variables,
cuyas magnitudes se lleguen a conocer mediante la informacién
recolectada.

La elaboracion a priori del presente modelo grafico del
problema, permite igualmente, determinar cuales variables
pudieran considerarse relevantes a los fines de caracterizar el
sistema de producciodn, orientando el disefio o afinamiento de los
instrumentos para recoger la informacion. Conviene sin embargo
aclarar, que el mismo solo constituye una especie de hipotesis
grafica de la naturaleza y magnitud del sujeto de estudio, puesto
que seran los analisis posteriores de la informacion, especialmente
aquellos de caracter cuantitativo, los que permitiran establecer
conclusiones sobre bases mas firmes. Si bien estas figuras suelen
utilizarse en los procesos de simulacion, aqui se utilizan para
fines meramente ilustrativos.

DEFINICION DE VARIABLES

Teniendo en cuenta la naturaleza del problema, ya menciona-
da, se definen las variables mdas relevantes que serdn objeto
de estudio siempre que sus magnitudes resulten en la practica
factibles de medir.

Conviene destacar que las mismas constituyen los indicadores
que en criterio de la bibliografia consultada, suelen tener mayor
relevancia en un sistema de produccion lechera como el planteado
y se indican en el modelo grafico simplificado; no obstante, para
una caracterizacion detallada del mismo, fue necesario incluir
muchas otras variables que pueden contribuir a una mejor y
mas profunda comprension de lo que significa una finca lechera,
como las aqui estudiadas. Tal informacion, cuya lista se incluye
en los anexos del alcance anterior del autor (Quevedo, 1988),
conjuntamente con la encuesta que sirvid de instrumento para la
tomadelos datos de campo, hapermitido realizar la caracterizacion
del sistema de produccién que se indica en el presente estudio.

Aproximacion multivariada
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Tales variables se definen y caracterizan a medida que
se van presentando los resultados y realizando los anélisis
correspondientes.

FUENTES DE DATOS REFERENTES AL PROBLEMA

= Informacion derivada de estudios basicos referentes al area
objeto del estudio, tal como los citados en el presente trabajo.

* Informacion proveniente de los Anuarios Estadisticos
Agropecuarios publicados por el Ministerio de Agricultura y
Cria.

» Informacion derivada de monografias y otros estudios sobre la
ganaderia de leche en la region.

» Informacion original recabada por el método de la encuesta,
aplicada a nivel de finca, mediante entrevista y observacion
directa, mediante un muestreo estadistico de las fincas del
estado Yaracuy que realizan doble ordefio.

* Informacion proveniente de articulos publicados en revistas
especializadas en las investigaciones sobre ganaderia lechera.

METODO PARA OBTENER LA INFORMACION

e La informacion documental ha sido obtenida por la via de la
revision bibliografica y la elaboracion de las fichas respectivas,
cuyas referencias se presentan a medida que se van citando las
obras revisadas.

e La informacion original ha sido obtenida por el método de
la encuesta. Para una revision de la lista de variables y del
instrumento utilizado, pueden revisarse los anexos 1 y 2 alcance
anterior del autor (Quevedo, 1988).

e Para el disefio de la encuesta se consideraron los objetivos del
estudio y la experiencia previa del autor, asi como diversas
encuestas de ganaderia elaboradas en el Instituto de Economia.
Agricola y Ciencias Sociales (Verdugo, 1986; Sposito, 1976;
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Burguera y Martinez, 1983; Hernandez, 1985; Meléndez,
1980; Quevedo, 1969).

El cuestionario disefiado se probd en dos fincas lecheras del
area bajo estudio y se le hicieron los ajustes necesarios para
garantizar su funcionalidad.

El personal encuestador estuvo constituido por 120 alumnos
del curso de Administracion de Empresas Agropecuarias, en el
octavo semestre de la carrera de Ingenieria Agrondmica, quienes
fueron previamente entrenados para tal fin e hicieron una pasantia
de dos dias en cada finca, en grupos de dos y tres por finca, para
tomar la informacién mediante la verificacion en el campo de los
datos anotados. Cada grupo hizo una observacion minuciosa del
proceso productivo, reconociendo la explotacion personalmente
y elaborando un informe bajo la supervision de los profesores de
la Catedra.

También participaron dos peritos agropecuarios con quince
afios de experiencia en la toma de informacion a nivel de fincas.

La informacién fue revisada y evaluada directamente por
el autor y tabulada personalmente mediante el uso de una hoja
electronica de célculo (Lotus, 1986). A tal efecto se elabor6é un
programa en ambiente “Lotus 1237, que facilitdé los calculos
rutinarios, asi como los estadisticos basicos para la caracterizacion
de las fincas.

AREAS SIN INFORMACION

e Informacién relativa a oferta forrajera, disponibilidad y
productividad el pastizal.

e Informacion referente a selectividad, pisoteo y contaminacidon
y otros aspectos relacionados con el pastoreo.

e Tasas entre variables.

e Registros agricolas.

Aproximacion multivariada
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METODOS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

o Sepretende caracterizar laproduccion lecheraanivel de granjao
finca mediante un estudio técnico, econdomico, y administrativo
de las relaciones prevalecientes, las cuales seran establecidas a
partir de indicadores cuyo calculo y medicion se realizara por
el método de la encuesta y el uso de informacion directa por
observacion de las unidades de produccion, asi como la toma
de informacion de registros existentes a nivel de finca, de las
oficinas del Ministerio de Agricultura y Cria, de las plantas
procesadoras y de otras posibles fuentes de informacion.

o Para estudiar el universo de fincas lecheras del estado Yaracuy,
que alcanzan a 206 explotaciones (MAC, 1985), se disefi6 una
muestra que garantiza la representatividad de la poblacion,
permitiendo inferir confiablemente para el conjunto de la
poblacién. Una discusion detallada de los diversos aspectos
involucrados en la estimacion del tamafio de la muestra puede
verse en el capitulo II.

o En el andlisis de la informacion se utilizardn varios métodos
cuyo uso ha sido de utilidad en estudios anteriores como los
citados, tales como el método estadistico, de analisis de grupo,
de estimacion econométrica, asi como aquellos de carécter
estructural que permitan mejorar la comprension del problema
y contribuir a su racional explicacion.

o La unidad de produccion agropecuaria, constituye un ente de
relativa complejidad, si se tiene en cuenta que en ella confluyen
componentes tanto del medio natural como todos aquellos
elementos que son frutos de la intervencion del hombre.

Particularmente complejas resultan las explotaciones de
caracter lechero, ya que, por su naturaleza, existen componentes
vegetales y animales interactuando; pero también se requiere una
importante participacion humana tanto como fuerza de trabajo,
como desde el punto de vista de la gerencia, para manejar y
tomar las decisiones oportunas dentro de un proceso productivo
que exige una dotacion de capital usualmente mayor que en
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otras explotaciones y que mantiene una continuidad en el tiempo
que exige una dedicacion permanente del productor. Por otra
parte, se trata de un sistema muy sensible a la variacion de los
factores externos a la unidad, que como el mercado, las politicas
y planes gubernamentales, cambios en el patron de consumo y
otros muchos factores, afectan el funcionamiento de la unidad de
produccion.

En este contexto, el enfoque de sistemas como método de
aproximacion para la comprension cabal de lo que ocurre en la
explotacion es muy util, pues permite ordenar y jerarquizar la
naturaleza e importancia relativa de los diversos componentes de
la finca, clasificando las variables que la componen y agrupandolas
en subsistemas de acuerdo a la naturaleza de los procesos que
ocurren en la explotacion. De esta manera, es posible detectar los
ciclos fundamentales que ocurren en la explotacion y las cadenas
de interacciones pertinentes dentro de los procesos que tienen
lugar.

o Las técnicas convencionales utilizadas en la economia y en
la administracion, suelen establecer conjuntos de relaciones
de causa-efecto del tipo insumo-producto, insumo-insumo,
producto-producto; las cuales, por su naturaleza, son insufi-
cientes para explicar las causas de un determinado resultado
econdmico y financiero.

En estos casos la combinacién de las mismas con otros
métodos, estadisticos, econométricos y enfoques que como el
de sistemas, hoy tan de moda, permiten una vision global del
funcionamiento de la explotacion, facilitan la identificacion de
factores e interacciones que suelen ser determinantes y que de
otro modo, podrian pasar desapercibidas en el mero analisis
disciplinario.

o La naturaleza no solo bioldgica sino también socioecondomica
de las unidades de produccion, si no impide, cuando menos
limita considerablemente la factibilidad de realizar actividades
de caracter experimental, que ademas de conllevar larguisimos
periodos de tiempo, por involucrar al hombre, a la familia
y a la sociedad rural en su conjunto, hacen muy dificil estas
posibilidades.

Aproximacion multivariada
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En este caso, las técnicas cuantitativas para comprobar
determinados cambios, utilizando mas bien el estudio de una
“seccion, trasversal” o “corte” que permita observar la realidad
en un determinado momento, si bien presentan innumerables
limitaciones, no cabe duda de que son de gran utilidad y en
ultimo caso, constituyen un mal necesario en un pais donde
la informacién estadistica con series historicas suficientes es
limitada y donde son muy pocos los agricultores que llevan
registros agricolas que puedan sustituir el uso del convencional
método de la encuesta, el cual constituye la fuente principal de
informacion para el presente estudio.

Es por todo ello, que el estudio que pretendemos hacer no se
compromete con el uso exclusivo de un determinado método de
analisis, sino que, mas bien en una actitud ecléctica y utilitaria,
trata de aprovechar las ventajas que los diversos enfoques nos
ofrecen para presentar y analizar la informacion de campo.

La informacion se estratificoO tomando en cuenta como criterio,
la existencia de dos sistemas de produccion cuya diferenciacion se
fundamenta en el niumero de ordefios diarios que se le practican a
las vacas. El tipo de disefio muestral permite la posestratificacion
de acuerdo con las propiedades del muestreo estratificado
proporcional. El concepto de subsistema, en este estudio, no
alude a una parte o subconjunto de componentes de un sistema
mas amplio, sino mas bien, a una modalidad o variacion dentro
de un agroecosistema genérico (Hart, 1.979).
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CAPITULO II

DISENO Y CALCULO DE LA MUESTRA

Se trata de realizar una encuesta parcial (Seijas, 1.981), para
examinar una parte de la poblacion y a través de la misma, extraer
inferencias para todo el universo, mediante una muestra con un
tamafo determinado.

EL UNIVERSO ESTADISTICO. Se refiere al total de las
fincas lecheras del estado Yaracuy, las cuales fueron debida-
mente identificadas en el campo, a partir de un listado gene-
ral suministrado por el Programa Lechero del Ministerio de
Agricultura y Cria (MAC, 1985) y el cual comprende un total
de 206 fincas. Se entiende por FINCA LECHERA a toda unidad
de produccion que destina parcial o totalmente su rebafio de
vacas a la produccidn de leche bien sea en fincas especializadas
o diversificadas, combinando la produccion de leche, con la de
carne, de otros rubros pecuarios o de cultivos, dando lugar a
diversos sistemas de produccion lechera, cuya identificacion y
caracterizacion se aspira realizar con el presente estudio, para
evaluar ulteriormente las caracteristicas técnico-econdémicas de
cada uno de ellos.

LA POBLACION. A los fines del muestreo de la poblacion de
fincas lecheras se determind como variable clave parala estimacion
de la muestra la PRODUCTIVIDAD en términos de LITROS DE
LECHE POR VACA. La seleccion de esta variable para el estudio
de la muestra se establecid teniendo en cuenta que la vaca lechera
es la unidad técnica basica de produccion, alrededor de la cual se
arreglan de acuerdo con un orden y estructura especificos, de cada
uno de los sistemas de produccion lechero existentes, la mayoria
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de las demas variables que lo componen, con las cuales aquella
esta interrelacionada de manera directa o indirecta. Como bien
pudo observarse en el capitulo anterior, el fin de la vaca lechera
es la produccion de leche con un determinado rendimiento en
litros por dia y por lactancia, dependiendo (Viglizzo, 1984) de la
calidad del animal, es decir de su potencial genético en términos
de raza o cruce, su estado sanitario, su régimen alimenticio, su
eficiencia reproductiva, el porcentaje de vacas lactantes, asi
como la capacidad del pastizal, la calidad de los suelos, el método
y frecuencia de pastoreo y de suplementacion y en general la
eficiencia en el uso de los recursos (Capriles, 1981), la calidad de
las tecnologias utilizadas y la aptitud administrativa del operador
de la finca, entre otros factores, todo lo cual debe reflejarse en la
productividad, en término de litros de leche por vaca, ya que en
esta variable se estd ponderando no solo la productividad de las
vacas lactantes, sino que también se refleja la eficiencia general
del rebafio, pues tiene en cuenta las vacas secas y de reemplazo
existentes en la finca.

UNIDADES ESTADISTICAS A CONSIDERAR

Unidad de investigacion

En el presente estudio se consideran dos unidades de
investigacion fundamentales: en primer lugar, la unidad de
produccioén o finca, la cual contiene el conjunto de componentes
e interrelaciones que determinan las caracteristicas y condiciones
bajo las cuales se produce la leche; y en segundo lugar, el sistema
de produccion que agrupa al conjunto de fincas o unidades de
produccidn con caracteristicas esencialmente andlogas.

Unidad de Analisis

La unidad de analisis para los fines del presente estudio es la
finca o unidad de produccion, pues en ella no solo se da, como
ya se indico, un determinado arreglo de sus componentes en una
estructura de produccidon con funciones definidas, sino también
constituye una unidad de caracter administrativo y econdémico
con entradas o consumos y salidas o productos que pueden
ser adecuadamente medidos para determinar la naturaleza del
sistema, su productividad y eficiencia.

Aproximacion multivariada
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Unidad de observacion

Como unidad de observacion o unidad “respondente” a los fines
de la obtencion de los datos, se considera como tal al propietario
de la finca, al gerente o encargado de la administracion y manejo
de la misma, quien se supone estd en condiciones de conocer
y suministrar la informacion requerida; no obstante, algunos
aspectos de la encuesta por su naturaleza podran ser observados
por el encuestador directamente de las caracteristicas que estos
presentan en la finca o de los registros existentes en ella o en las
oficinas competentes.

Asi por ejemplo, los datos de suelo y clima se anotan, de
los estudios existentes y de la estacidn climatologica mas
cercana, mientras que el croquis de cada finca se toma del plano
respectivo o a través de un recorrido por la finca.

Unidad de muestreo

La unidad de muestreo esta constituida por la unidad de
produccion y en tal sentido coincide con la unidad de analisis.

METODO DE RECOLECCION A EMPLEAR

Uno de los objetivos centrales del estudio es la caracterizacion
de las fincas lecheras del estado Yaracuy y dado el nimero de ellas,
relativamente elevado en relacion a las posibilidades econdmicas
disponibles para realizar el estudio, asi como de la necesidad de
considerar un afio econdémico de funcionamiento de la unidad para
poder medir con propiedad sus resultados, con una probabilidad
estadistica cierta, las diversas condiciones y caracteristicas de los
sistemas de produccion que puedan existir en el estado, se ha
concluido en la posibilidad de realizar una encuesta parcial de
la poblacion mediante un muestreo probabilistico que permita
el tratamiento estadistico de la poblacion, analizar la distribu-
cion de la misma a través de estimadores con un error relativo
determinado y realizar inferencias de los estimadores de los
parametros de la poblacion con un determinado nivel de con-
fianza.
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Asi pues, el método de muestreo (Cochran, 1971), permitira
obtener informacion confiable, oportuna y suficiente para los fines
que el presente estudio se propone, ya que se dispone, por un lado,
de cuatro grupos de trabajos practicos del curso de Administracién
de Empresas Agropecuarias, correspondiente al octavo semestre
de la carrera de Agronomia; asi como de dos peritos agropecuarios,
asistentes de investigacion del Instituto de Economia Agricola y
Ciencias Sociales, como personal encuestador calificado, y de los
profesores de la Catedra como supervisores y verificadores de las
encuestas aplicadas. La informacion se toma en un periodo de
trabajo de dos meses, con lo cual se evitan excesivas variaciones
en la informacion por efecto de cambio de clima o de caracter
agrondémico o econdmico en los procesos productivos en estudio.

El encuestador permanece dos dias en cada finca, no solo
anotando la informacidon requerida, sino también observando
directamente el proceso de produccion y verificando la natura-
leza de los datos obtenidos, con lo cual se espera obtener una
informacion sin grandes errores que puedan invalidar su
utilizacion para el analisis estadistico.

EL MARCO MUESTRAL

El marco muestral es la base del proceso de seleccion. En el
presente caso como ya se indicd, se utilizo el listado de fincas
lecheras del estado Yaracuy, elaborado por el Programa Lechero
del Ministerio de Agriculturay Cria. A este se le agregaron algunas
fincas y se le quitaron otras de acuerdo con una verificacion de
campo que se le aplico, asi como la evaluacion del listado por el
enumerador censal del estado Yaracuy correspondiente al Censo
Nacional Agropecuario en ejecucion para el momento de la
determinacion del presente marco muestral. Se pudo constatar la
existencia de doscientas treinta y cinco fincas. Se consider6 como
finca lechera a toda explotacion agropecuaria con cinco o mas
vacas lecheras, diez o mas hectareas por finca, que es el tamafo
minimo de las parcelas sujetas al proceso de Reforma Agraria
en el drea de Yumare, donde se ubica la mayoria de las pequefias
fincas; y un rendimiento de un litro por vaca cuando menos. Con
este criterio quedaron en el marco muestral, de un total de 235

Aproximacion multivariada

40



METODOLOGIA PARA ESTUDIO DE FINCAS

fincas, doscientos seis (206) fincas. Los estadisticos descriptivos
de esta poblacidén pueden observarse en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Estadisticos descriptivos de la poblacion de fincas
lecheras del estado Yaracuy, marzo, 1986.

Estadistico Valor
Numero de fincas 206
Promedio (LTS/VACA) 4,016758
Valor Maximo 17,70
Valor minimo 1,00
Rango de variacion 16,70
Desviacion estandar 2,897608
Varianza 8,396132

Fuente: Ministerio de Agricultura y Cria. San Felipe Marzo de 1986.
Célculos originales.

TIPO DE MUESTREO

Se selecciond el probabilistico, por hacer susceptible la
muestra de un tratamiento estadistico que garantice inferir para
toda la poblacion (Kish, 1979; Litte y Jackson, 1976).

Dentro de las diversas modalidades del muestreo probabilistico,
se procedid por aproximaciones sucesivas teniendo en cuenta
las posibilidades de obtener la mayor ganancia minimizando el
tamafio de la muestra a fin de lograr la factibilidad de su aplicacion
en base a los recursos disponibles.

MUESTREO IRRESTRICTO ALEATORIO
Se parti6 con un disefio de muestra irrestricta aleatoria, el cual

retine un conjunto de ventajas (Kish, 1979), que le suelen dar una
mayor garantia para el procesamiento de la informacion:
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1. Por sus propiedades matematicas simples, la mayoria de las
teorias y técnicas estadisticas suponen una seleccion irrestricta
aleatoria de elementos.

2. Practicamente, todas las selecciones probabilisticas pueden
considerarse como restricciones de la seleccidn irrestricta
aleatoria.

3. Los célculos sencillos del método se pueden utilizar en datos
provenientes de métodos mas complejos.

4. Este método es muy aproximado en aquellas distribuciones
donde la variacién de la poblacion es realmente al azar.

5.Los calculos del muestreo irrestricto aleatorio constituyen
una buena base para ajustarlos posteriormente al disefio de
muestreo que se haya utilizado.

Por otra parte, la seleccion irrestricta aleatoria se puede
considerar como un tipo especial del método de seleccion con
igual probabilidad, el cual conduce a muestras autoponderadas en
donde la media simple de los casos de la muestra es una buena y
confiable estimacion de la media de la poblacion. Esto se cumple
en razén de que los elementos tienen la misma probabilidad de
seleccion (n/N).

Todos los demas disefios de seleccidon con igual probabilidad
pueden considerarse como restricciones que impiden la selec-
cion de algunas de las combinaciones que son posibles con el
muestreo irrestricto aleatorio.

Es muy importante, igualmente, el hecho de que pueden
utilizarse los resultados de una seleccion irrestricta aleatoria
con posestratificacion para los fines de andlisis de agrupacion de
datos.

6.Como estimadores de las caracteristicas de la poblacion
se utiliza la media . Es decir, que la media de las diversas
variables de la poblacion se estimaréd en base a los individuos
de la muestra, (Cochran, 1971):

Aproximacion multivariada
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?=§/ donde Y=N x y
Y:Zyi:yl + y2 + y3+...yn
i=1

?:(Zyij/N:(yl +y2 + y3+..yn)/N
i=1

Y=Nx (Zyi)/nzNX?

Donde: Y = Media de la poblacién

|

Y = Estimador de la media de la poblacion
y = Media de la muestra
N = Numero de observaciones de la poblacion

n = Numero de observaciones de la muestra

La fraccion de muestreo sera: n/N =

Esta relacion cobra importancia, especialmente cuando se trata
de poblaciones finitas, y puede utilizarse para corregir la varianza
y el error estandar. Cuando la fraccion de muestreo no excede el
5%, este factor suele ser ignorado; aun cuando esto suele ocurrir,
se esta subestimando el error estandar del estimador de la media
de la poblacion. En nuestro caso, dado el tamafo de la poblacion
de 206 fincas, tomaremos en cuenta en todos los disenos, el factor
de correccion (f).

La varianza de la poblacion sera:

n

S2=> (yi-y)’/N

i=1
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La varianza estimada de cada variable en el estudio, con una
muestra n, sera:

n

2=, (yi-9)'/(n-1)

i=1

A la raiz cuadrada de este valor, se le conoce como error

estandar: /(s>/n = s/+/n=v (y)

Aunque estos estimadores pueden resultar ligeramente
sesgados, para la mayoria de las aplicaciones los sesgos no tienen
importancia (Cochran, 1971).

A los fines del cdlculo del tamafio muestral y teniendo en
cuenta que en la toma de informacion agricola siempre es posible
la presencia de inexactitudes en la obtencién de la informacién
de campo, ya que no todos los ganaderos llevan registros en
sus fincas, e igualmente que en el proceso de recoleccion de la
informacion se pueden cometer errores adicionales por inexactitud
de los datos, es preferible establecer un margen de probabilidad
de confianza elevado, aun cuando eleve el nimero de individuos
a encuestar.

Tal circunstancia, permite inferir para toda la poblaciéon con
mayor seguridad. Se considerd aceptable, en primer lugar, una
probabilidad de confianza del 95%, lo cual supone la utilizacion
de un valor de “k”, asumiendo la distribucién del tipo normal, de
(k=1,96 ) y un error asociado con respecto a la media del 5%, es
decir de 0,20 litros de leche de mas o de menos, de tal manera que
el intervalo de confianza de la estimacidn, si se supone que los
estimadores y ¢ Y, se distribuyen en forma normal respecto del
valor paramétrico correspondiente de la poblacidn, sera:

J-ks/vn <Y <y+ks /+n
Donde:

Y = Estimador de la media de la poblaciéon

Aproximacion multivariada
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y = Media de la muestra

k = Valor de desvio normal con respecto a la probabilidad de
confianza deseada

s/~/n = Error estandar

Cuantitativamente, el intervalo de confianza para la estimacion
considerada sera:

y-k4n(y) < ?S§/+k1/n(y)

402-020< Y < 4,02-0.20

IN

<p
IA

3,82 < 422

En segundo lugar, si se reduce la probabilidad de confianza a
solo 90%, es decir, se toma un valor de K=1,64 y se mantiene un
error relativo respecto a la media para los intervalos de confianza
de 5%, entonces la estimacion se plantearia de la forma siguiente:

402-0402 < Y < 4,02 + 0,402
3618 < Y < 4422

Aplicando la formula para el célculo del tamafio de la muestra
para el disefio de muestreo irrestricto aleatorio (Seijas, 1981,7):

V(y) =4/(S/n) J(N-1n)/N=S/+/n /(1-f)
e=Kv([)=K(S/vn) {N-n)/N

n=(KS/e)’/(1+KS/eN)’

n=K* S /e /(1 +1INK*S /e
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Doénde:

v (y) = Varianza de la muestra

S? = Varianza de la poblacion

N = Numero de individuos de la poblacion
n = Tamafio de la muestra
e = error relativo

k = Valor de desvio normal con respecto a una probabilidad de
confianza dada

Para N =206 fincas
X =4,06 litros/vaca
S?=8,396132
¢ = 0,20 litros/vaca ( e= 5% )
K=1,96 (p=95%)
Entonces n = 164 fincas
Si se reduce la probabilidad de confianza a 90%, entonces:

n= 151 fincas

Si ademas de mantener la probabilidad de confianza en 90%
se amplia el rango del error relativo respecto a la media al 10%,
es decir que:

Para P=90% ; K = 1,64
Parae=10%; e =0,4016
Entonces,

n = 84 fincas

Aproximacion multivariada
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Una muestra de 164 fincas, o aun de 150 fincas, representa
cerca de las dos terceras partes de la poblacion, ya que la varianza
con la cual se distribuye la misma es relativamente elevada, casi el
doble del valor de la media, lo cual es natural si se toma en cuenta
que la poblacion agrupa a las fincas lecheras, desde aquellas que
producen un litro por vaca hasta las de mayor productividad que
estan cerca de los diez y ocho litros.

Una muestra de 84 fincas constituye un tamafio econémica
y practicamente aplicable, sin embargo tendria la limitacion
de margenes de error relativo y probabilidad de confianza con
tolerancias mayores, aun cuando se mantiene dentro de rangos
generalmente utilizados en encuestas de campo. No obstante este
tipo de disefio de muestra no suele recomendarse para muestras
con grandes variabilidades (Cochran, 1971), pues resultan
en tamafilos muy costosos, aun cuando estadisticamente muy
convenientes para el analisis.

De alli, que se estudia la distribucion de la poblacion
organizdndola en clases de frecuencia con rangos de variacion
de un litro/vaca, con el propodsito de determinar un modelo de
estratificacion que permita la mejor delimitacion posible entre los
estratos, y que a la vez facilite el andlisis posterior de los datos
asi estratificados. En tal sentido se recurre al método de Neyman-
Delanius para lograr la estratificacion 6ptima, es decir las “mejores
fronteras” entre los estratos (Cochran, 1971; Kish,1979), el cual
consiste en acumular la raiz cuadrada de las frecuencias de cada
clase, dividiendo el total en partes aproximadamente iguales, lo
cual ha permitido obtener “resultados excelentes en una variedad
de distribuciones ... buen comportamiento con datos empiricos”.
A tales fines, los célculos correspondientes se presentan en el
Cuadro 2.

Se parte de una estratificacion sencilla y practica en dos
grandes estratos, los cuales estan asociados con los niveles de
productividad y también con el manejo general de las fincas. Las
fincas del primer estrato caracterizadas por su baja productividad
y las del segundo por un alto rendimiento. Esta caracteristica a
su vez coincide en términos generales con la existencia de dos
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técnicas de manejo muy usuales y claramente diferenciadoras
de las fincas, las cuales se refieren al nimero de ordefios por
vaca, por dia; practica que como hemos visto, constituye un
elemento esencial para diferenciar dos sistemas de produccion
con caracteristicas bien definidas.

Cuadro 2. Clases de frecuencias, raiz cuadrada de las mismas
y acumuladores de Neyman para las fincas lecheras del estado
Yaracuy. Variable litros de leche/vaca. 1986.

Clases Frecuencia  Raiz cuadrada de f. Acumulador
DE 1A 1,99 51 7,141 7,141
DE 2 A 2,99 37 6,082 13,223
DE 3 A 3,99 36 6 19,223
DE 4 A 4,99 30 5,477 24,7
DE 5 A 5,99 13 3,605 28,305
DE 6 A 6,99 8 2, 828 31,133
DE 7 A 7,99 8 2,828 33,961
DE 8 A 8,99 8 2,828 36,789
DE 9 A 9,99 5 2,236 39,025
DE 10 A 10,99 4 2 41,025
DE 11 A 11,99 1 1 42,025
DE 12 A 12,99 2 1,414 43,439
DE 13 A 13,99 0 0 43,499
DE 14 A 14,99 1 1 44,499
DE 15 A 15,99 0 0 44,499
DE 16 A 16,99 1 1 45,439
DE 17 A 17,99 1 1 46,439

Fuente: Datos originales.
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Para dos estratos, el valor acumulado de la raiz de la frecuencia
es: 24,7

Los estratos se distribuyen asi: 1) El estrato I con un rango de
variacion desde 1 litro a 4,99; 2) El estrato II varia desde 5 litros
hasta el maximo que alcanza a 18 litros.

Esta distribucion, que permite definir los limites de dos estratos
claramente diferenciados, conduce a asociar tales estratos con
un objetivo importante del estudio, ya que las fincas se han
distribuido en funcién de la variable productividad, en base al
numero de ordefos.

En el primer estrato se ubican las de bajo rendimiento; en el
segundo aquellas que podrian considerarse de rendimiento alto.
Si bien tales estratos no coinciden con exactitud con el limite
claramente definido de uno y dos ordefios (el limite entre los
estratos es de 4,99 mientras que la media de las fincas con un
ordefio es de 4,9 litros por vaca en ordefio y el promedio de
produccion por vaca-rebaio es de 2,3, en términos generales tal
situacion se cumple, por lo cual los margenes de error no deben
subir considerablemente y si se tiene en cuenta el ahorro de
costos que significa reducir la muestra, es posible agregar algunos
individuos adicionales a cada estrato para garantizar una mayor
estabilidad de las estimaciones.

Estos estratos se consideraran como un “dominio”, (Kish,1979),
es decir como una “subdivision acerca de la cual se planea la
encuesta para proporcionar informacion numérica conocida”,
y para el cual se haran estimaciones numéricas separadas en el
disefio de la muestra, en razon de que con ello se lograra cubrir
objetivos especificos propuestos en la presente investigacion.

De alli que, teniendo en cuenta las limitaciones que en relacion
al uso del muestreo irrestricto aleatorio se nos presentaron, debido
a la gran varianza de la distribucidn, que gener6 un tamafio de
muestra tan grande, dificil de aplicar con margenes de error
reducidos, dada la dotacion de recursos disponible, se plantean
otros disefios.
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MUESTREO ESTRATIFICADO

Del analisis anterior se ha derivado la conveniencia de abordar
el diseno de un muestreo estratificado mediante el cual se realizan,
(Kish, 1979), los siguientes pasos:

1. La poblacioén se divide en estratos.
2. Se selecciona una muestra separada para cada estrato.

3. Se calculan medias separadas para cada estrato y se ponderan
para conformar la media de la poblacion total.

4. Las varianzas se calculan por separado, se ponderan y se suman
en una estimacion combinada de la varianza de la poblacion.

5.Las (Nh) observaciones de cada estrato representan una
seleccion aleatoria.

Asi pues (Cochran, 1971), la poblacion es dividida en
subpoblaciones de N1, N2, N3,...Nh unidades de muestreo,
donde cada subpoblacion (Nh) es un estrato, se toma una muestra
de cada estrato de manera independiente del otro, con tamafios
nl, n2, n3,.... nh, tratandose en cada caso de una muestra simple
aleatoria. De alli que el disefio se llame Muestreo Aleatorio
Estratificado.

Tal disefio permite tratar a cada estrato como una poblacion
independiente que internamente es relativamente homogénea y
por lo tanto con una varianza menor y a la vez, se pueden destacar
aquellas diferencias més relevantes entre las subpoblaciones. Es
posible utilizar diferentes métodos y procedimientos dentro de
los estratos, (Kish, 1979), especialmente cuando la distribucion
fisica de algunos estratos difiere radicalmente; asi como la
naturaleza diversa de los elementos en algunas partes de la
poblacion requieren diferente tratamiento; y finalmente, porque
los estratos permiten la consideracion de dominios de estudio de
acuerdo con los objetivos de la investigacion.
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El muestreo estratificado implica la estimacion y la media y de
la varianza ponderadas de tal manera que, la media sera:

M=

yw=>=wh ¥ h= (i wh) (1/nh) (i y h)

h=1

La varianza de la media de la muestra sera:
var(y w) = (O wh®) (1 -fh) ($’h/nh)

La varianza de la media de la muestra irrestricta aleatoria en
el estrato (h) sera:

Var(y h) = (1-fh) (S>h/nh)
MUESTREO ESTRATIFICADO PROPORCIONAL

Dentro del muestreo estratificado, se probd en primer lugar
un disefio proporcional, considerado (Kish, 1979), como el
método de seleccion mas ampliamente conocido como “muestreo
representativo”, donde la fraccion de muestreo en cada estrato es
igual a la poblacion completa, es decir que:

nh/N =n/N , para todo h,

Por lo cual, la fraccion de muestreo sera:

Donde:
nh =fx Nh
Qué es el tamafio de la muestra por estrato

La muestra asi considerada, resulta ser estratificada aleatoria
proporcional de los elementos bajo estudio y produce una muestra
autoponderada en la cual, la media de la poblacion se puede
estimar como la media simple de la muestra, de tal manera que la
poblacién se puede considerar:
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p = yh = (z yi) /n
i=1

yp

h i=1

(1/N) i 1/th nzh: yhi = 1/Nf izh: yhi = 1/n Zn: yj
h i=1 i=1
Var (yp) = (1-f)/n (Zn: sw S°h) =1 -f/n S w
h

Donde la varianza por el elemento del estrato es igual a la
varianza de la poblacion.

Tomando como referencia la varianza del muestreo irrestric-
to aleatorio, el muestreo proporcional reduce la varianza. Su
eficiencia puede considerarse en términos del tamafio de la
muestra, es decir del nimero de elementos que se requieren para
que el disefio del tipo Muestreo Irrestricto Aleatorio tenga la
precision de un Muestreo Aleatorio Proporcional.

Si los estratos son heterogéneos entre si en relacion a sus
medias, las ganancias logradas con el muestreo proporcional
seran mayores y en la medida en que se puedan lograr estratos
internamente homogéneos, cuyo efecto consiste en que su
varianza sea menor que en la poblacion general, se logra una
mayor eficiencia en este disefio.

La relacion de varianzas del muestreo irrestricto aleatorio (S?)
con respecto al muestreo estratificado proporcional (S*w), sera:

S?w/S?

Es lo que se conoce como efecto de disefio; mientras mas baja
es esta relacion, mas alta la ganancia del mismo.

Cuando la estratificacion responde a criterios racionales y a un
juicio técnico, (Cochran, 1971), casi siempre resulta una varianza
mas pequefia para la media estimada, que la obtenida con una
muestra aleatoria simple comparable.

Teniendo en cuenta los conceptos anteriores, se establece para
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el calculo de la muestra, (Mosquera, 1983), la férmula para n:
n=[(CNWN §2h) / (¢ /)] / {1+[Nh/N)/ (& /k3)| N}

Si se llama:
Z=[>(Nh/N)S*h] / (& 1K)

Entonces:
n=27/(1+Z/N)

En el Cuadro 3, se describan los estadisticos de la poblacion
estratificada requeridos para el célculo del tamafio de la muestra
de acuerdo con el diseio de MUESTREO ESTRATIFICADO
PROPORCIONAL, con una probabilidad de confianza de 95% y
con un error relativo con respecto a la media de la poblacion de
5%:

Cuadro 3. Estadisticos para el célculo de la muestra mediante
el disefio estratificado aleatorio proporcional, variable Lts/vaca.
1986.

Estrato Nh Nh/N Sh2 Nh/N x Sh2
1 154 0.747572 1,203141 0.899435
II 52 0.252427 7.988748 2.016577

Fuente: Célculo sobre los datos originales.

Teniendo en cuenta los datos que aparecen en el Cuadro 3, y un
valor del error relativo respecto a la media de 5% (e=0.200837);
un valor de (k) para un 95% de probabilidad de confianza (K =
1.96),y aplicando la féormula prenotada para el calculo de n, se
tiene:

n=118
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Ponderando el tamafio de los estratos, se tiene:

nl =Nh/Nxn= .747572 x 118 = 88

n2=Nh/Nxn= .252427 x 118 = 30

Es decir que se trata de una muestra de ciento dieciocho (118)
individuos, distribuidos en dos estratos a razén de:

Estrato I: Ochenta y ocho fincas
Estrato II: Treinta fincas

Los resultados obtenidos, muestran una ganancia notable, lo
cual se refleja en un tamafio de la muestra menor, no obstan-
te, se observa que aun el tamafio sigue siendo relativamente
elevado si se tiene en cuenta que representa, cerca de la mitad
de la poblacion, tamafio que se mantiene por encima de las
posibilidades materiales de realizar la encuesta. Ademas cabe
destacar que la proporcionalidad determina un tamafio de muestra
por estratos, que por la naturaleza de las relaciones, conlleva una
ponderacion mayor del primer estrato con respecto al segundo.
Esta situacion supone una participacion del primer estrato con
un elevado nimero de individuos, mientras que en el segundo
estrato, el tamafo de la muestra es menor, como es natural, dada
la condicion de un muestreo proporcional.

Si se realizan los calculos teniendo en cuenta un nivel de
probabilidad de confianza menor al establecido anteriormente,

por ejemplo del 90%, lo cual implica un factor de K= 1,64;
entonces, se tendra:

n=100
Estrato I : 75 Fincas

Estrato II: 25 Fincas
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Finalmente, si se establece, ademés de una probabilidad de
confianza del 90%, un error relativo con respecto a la media del
10%, entonces, el tamafio de la muestra y los estratos seran:

n=40
Estrato I : 30 Fincas
Estrato I : 10 Finca

Estos resultados estan dentro de las posibilidades materiales de
realizacion del estudio y permiten la disponibilidad de un nimero
mayor de fincas. Este nimero permite la minima precision que
de acuerdo con los criterios ya comentados se estaria dispuesto
a aceptar.

Luego de valorar las posibilidades materiales de realizar un
numero de, aproximadamente 100 encuestas, se considerd conve-
niente elevar el nimero de elementos, con lo cual el tamano de la
muestra queda dentro de los niveles de confianza de un 90% y con
un margen de error relativo respecto de la media del 5%, lo cual
se puede considerar aceptable para este tipo de estudios. Se tratd
en lo posible de mantener la proporcionalidad. El tamafio de la
muestra esta dentro de los limites de las posibilidades materiales
de realizar la encuesta.

Teniendo en cuenta los calculos realizados en base a margenes
de probabilidad de confianza y error relativo respecto de la media,
se presenta en el Cuadro 4 un resumen de las diversas alternativas
calculadas para dar una idea practica del nivel de confiabilidad
que puede tener la informacion recolectada, la cual luego de
descartar algunas encuestas cuya calidad era dudosa resultd en
la cantidad definitiva de noventa y ocho individuos, repartidos
en dos estratos: el estrato correspondiente a un solo ordefio con
cincuenta y ocho (58) fincas y el estrato correspondiente a dos
ordefios con cuarenta (40) fincas, cifras que en todo caso estan
muy cerca de las ponderaciones que resultan del muestreo
estratificado; pero que mejoran considerablemente el nimero de
fincas del segundo estrato que es el que presenta una varianza
mayor.
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Cuadro 4. Alternativas de tamafio de la muestra con diversos
niveles de probabilidad de confianza y error relativo, respecto a
la media. Fincas lecheras del estado Yaracuy, Venezuela.

Tipo de disefio  P=95% e =5% P=90%;e=5% P=90%;e=10%

MIA 164 150 84

MAP 118 100 40

Fuente: Calculos a partir de datos originales.

Nota: MIA significa Muestreo irrestricto aleatorio y MAP Muestreo
aleatorio proporcional.

Del Cuadro 4, se desprende que el tamafio de la muestra tomada
para la presente investigacion se puede ubicar aproximadamente
con una probabilidad de confianza del 90%, y un error relativo
respecto de la media del 5% , en la cual el nimero de individuos
del estrato con mayor varianza que es el de las fincas de doble
ordefio se elevd hasta un 77% de la poblacién ubicada en ese
estrato, lo cual le otorga a las inferencias que se hagan sobre éste,
una elevadisima confiabilidad, ya que el estrato se comporta como
una muestra aleatoria simple, de la cual, si se tiene en cuenta los
niveles de precision calculados se puede afirmar que la estimacion
estaria por encima del 95% de probabilidad de confianza y 5% de
error relativo con respecto a la media. Siendo este, el estrato de
mayor productividad, y por lo tanto de mayor interés desde el
punto de vista técnico, no cabe duda que las inferencias que del
mismo se deriven deben ser altamente consistentes.
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CAPITULO 111

CARACATERIZACION DE LOS SISTEMAS DE
PRODUCCION LECHEROS DEL ESTADO YARACUY

INTRODUCCION

En el estudio de las fincas, tradicionalmente se han considerado
dos etapas: la descripcion y el andlisis de los datos. Sin embargo,
no suele resultar facil el establecimiento de una demarcacion
clara entre ambas, puesto que el investigador, en la medida en
la cual avanza en la presentacion ordenada de la informacién
puede contribuir a la comprension de la misma mediante su
interpretacion técnica y la discusion de aquellos hechos que
se evidencian a medida que se va presentando la informacion.
Estas discusiones y comentarios, muchas veces facilitan, por la
claridad de la informacion que se maneja, extraer conclusiones,
que permiten al investigador, cuando menos, orientarse en lo
formulacion de hipotesis especificas que pueden ser confirmadas
ulteriormente, mediante determinados andlisis, cuyos resultados
sirven para confirmar o rechazar lo que inicialmente parecia
una determinada tendencia. La descripcion, mas recientemente
considerada como caracterizacion, resulta en una presentacion
ordenada y sistematica de los datos, en base a medidas estadisticas
de concentracion y dispersion, entre las cuales las mas comunes
son la media y la desviacion tipica.

Caracterizar una finca o conjunto de ellas, supone presentar
los datos relacionados con aspectos como: ubicacion y vias
de acceso, antecedentes, caracteristicas demograficas de los
productores, los factores de produccion tierra, capital, trabajo y
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administracion; el arreglo tecnolégico o conjunto de practicas
y técnicas que definen la combinacion de empresas, asi como
los aspectos relacionados con la produccion, con los costos de
produccion, la rentabilidad del negocio agricola, la productividad
y las caracteristicas de los entes productores, que en el caso de
una finca ganadera tiene relacion con la estructura del rebafio,
sus caracteristicas zootécnicas, definidas por un conjunto de
indicadores convencionales, asi como cualquier otro hecho
considerado relevante para explicar los resultados técnicos y
economicos de la explotacion. Es importante la presentacion de
¢stos aspectos en un lenguaje sencillo y con las explicaciones
conceptuales indispensables, puesto que, al menos esta parte de
los informes, es la que mas interés despierta entre los productores
y otros agentes que participan en el proceso de desarrollo, pues
ellos constituyen los datos originales, que pueden ser objeto
de consideraciones y analisis distintos a los del investigador,
por quienes, mas allad del enfoque académico, les interesa la
informacion para tomar decisiones inmediatas y para discutir
estrategias y modos de accion en el complejo mundo de la
produccidn agropecuaria .

En las secciones que siguen, en el presente capitulo, se expone
la caracterizacion de las fincas lecheras del estado Yaracuy, que
sirven de ejemplo ilustrativo de como hacerla. En este caso, se
precede la exposicion de los aspectos mas importantes, con una
breve consideracion conceptual, a fin de permitir al lector una
mejor comprension teodrica del asunto tratado.

UBICACION Y VIAS DE ACCESO

Los sistemas de produccion lecheros del estado Yaracuy
se localizan principalmente en dos grandes wvalles: los
correspondientes a los rios Aroa y Yaracuy, con una direccion
oeste-este determinada por la orientacion que siguen ambos
rios en su recorrido hacia su desembocadura en el Mar Caribe,
en la region Centro-Occidental de Venezuela, entre los 69° 00’
y 68° 24’ de longitud Oeste y los 10° 00’ y 10° 40’ de latitud
Norte (MAC, 1968; MAC, 1981; FUDECO-IAN, 1971). Las
fincas se encuentran a una distancia promedio de la capital del
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estado, de 56 km., con fluctuaciones de una a otra finca que van
desde los alrededores de la ciudad, hasta cerca de los 75 km,
lo cual representa aproximadamente una hora de duracion en el
transporte por carreteras asfaltadas de buena calidad, en el caso
de las mas distantes. Los Centros de suministro de insumos se
ubican en promedio a 41 km, con oscilaciones entre 1 y 50 km,
dependiendo del lugar de ubicacion de la finca respecto del centro
poblado que le sirve de apoyo para la adquisicion de insumos.
Distancias parecidas existen también entre las fincas y las plantas
receptoras de leche ubicadas en areas estratégicas del estado, en
las zonas de mayor aglomeracion de fincas. Una descripcion del
entorno agroecologico se presenta en el Anexo 1.

En general las vias de acceso a las fincas son de buena
calidad. Muchas de ellas se encuentran a lo largo de carreteras
pavimentadas que unen los diversos poblados del Valle, con vias
de acceso a las fincas relativamente cortas o aledafias a la via
principal.

En el Cuadro 5 se indica que del conjunto de fincas, dieciséis
(16), la tienen asfaltada; sesenta y ocho (68), se encuentran
engranzonadas y catorce (14), con caminos de tierra sin
engranzonar.

Cuadro 5. Vias de acceso de 98 fincas lecheras del estado
Yaracuy. Venezuela, diciembre.

Asfaltada Engranzonada De tierra
Estrato Nro Nro Nro
I Doble ordefio 13 20 7
II Un ordefio 3 48 7
Total 16 68 14

Fuente: Datos originales.
EL PRODUCTOR

El productor lechero tiene un promedio de 52 afios, la mayoria
son venezolanos (83%) y tienen cuando menos seis grados de
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instruccidn (Cuadro 6); viven en la finca principalmente (57 %)
y dedican a la misma la mayor parte de su tiempo, combinando
estas labores con la atencion de otra finca (9%), con actividades
gremiales (16%), y con otras actividades (26%), mientras que el
39 % se dedica exclusivamente a su explotacion agraria (Cuadro
7)

Cuadro 6. Caracteristicas del productor: edad nacionalidad
y grado de instruccion 98 fincas lecheras del estado Yaracuy.
Venezuela.

Edad Nacionalidad Grado de
Estrato 3 .
(Anos) Venezolanos  Extranjeros Instruccion
1
N 53 (8) 30 10 9(5)
Doble ordefio
1I
51(11 51 7 3(3
Un ordefio (b (3)
Total 52(10) 81 17 6(5)

Fuente: Datos originales

Nota: Los datos entre paréntesis se refieren a la desviacion estandar

Cuadro 7. Residencia, dedicacion a la finca y otras actividades
del productor 98 fincas lecheras del estado Yaracuy, Venezuela.

Residencia Dedicacion Otras actividades
Estrato

Finca Local Capital Otros  (Dias/mes)  Finca Gremio Otros No

I

Doble 24 3 8 5 25(8) 11 5 21 3
ordefio
11

N 32 16 5 5 28(5) 8 11 4 35
Un ordefio
Total 56 19 13 10 27(7) 19 16 25 38

Fuente: Datos originales

En general, son personas con buena interaccion externa, pues
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la mayoria lee periodicos, recibe informacion técnica y recibe
asistencia técnica, y un 25% dispone de estudios sobre su finca
(Cuadro 8). Es gente con experiencia acumulada, ya que en
promedio tienen mas de 20 afios de fundadas, (Cuadro 9) y a esta
comprobada estabilidad, cabe agregar su espiritu emprendedor
y empresarial, puesto que el 93 % de los productores piensan
incrementar su explotacion (Cuadro 10).

Cuadro 8. Caracteristicas del productor relaciones vy
comunicaciones 98 fincas lecheras del estado Yaracuy, Venezuela.

Recibe informaciéon  estudio recibe
Lee periodicos
Estrato L. finca asesoria
técnica
- no . .
si no si  no si no
si
I
27 13 33 7 16 24 36 4
Doble ordefio
11
. 27 31 18 40 8 50 32 26
Un ordefio
Total 54 44 51 47 24 74 68 30

Fuentes: Datos originales.

Cuadro 9. Anos de fundacion y forma de adquisicion de la finca
98 fincas lecheras del estado Yaracuy, Venezuela. 1986.

Formas de Adquisicion Formas de pago
Estrato Afios de Aport.
Fundada Herencia compra  Dotacion b Crédito  Otros
ers.
1 Doble ordefio 22 (10 2 30 8 37 - 3
11 Un ordefio 19 (7) 3 32 23 36 - 22
Total 20(8) 5 62 31 73 - 25

Fuentes: Datos originales.
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Cuadro 10. Perspectivas de la explotacion lechera y sus niveles
de riego. 98 fincas lecheras del estado Yaracuy, Venezuela, 1986.

Estrato

Tiene proyectos Piensa incrementar Tiene seguro
Si No Si No Si No
I doble
N 12 28 34 6 0 40
ordefio
II un
N 9 49 57 1 0 58
ordefio
Total 21 77 91 7 0 98

Fuentes: Datos originales

LA TIERRA

La tierra constituye el asiento de la produccion y a ella se le
otorga la categoria de riqueza por excelencia (Chombart, Poitevin
y Tirel, 1965). No cabe duda de que es la base de un importante
prestigio social. Otorga a quien la posee, una dignidad y seguridad
econdmica indiscutibles.

La tierra debe constituir para quien la trabaja, base de su
estabilidad econdémica, fundamento de su progresivo bienestar
social y garantia de su libertad y dignidad (Congreso Nacional,
1959).

Este factor suele constituir el elemento mas conspicuo para
identificar la unidad de produccién, definir limites y apreciar
su entorno. Suele estar, aun dentro de las caracteristicas
industrializadas de la agricultura moderna, muy ligada a los
problemas de escala o tamafo, siendo uno de los factores mas
limitantes en las posibilidades de expansion de las empresas
agropecuarias; constituyéndose en unarestriccion muy importante
para establecer planes de mejoramiento del ingreso familiar.

El proceso de colonizacidén agricola anterior al afio 1958 y
el de Reforma Agraria subsiguiente, pueden citarse como dos
ejemplos practicos y cercanos dé lo que puede hacer el tamafio
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o extension de tierra no solo por el bienestar del agricultor, sino
también por la estabilidad en el largo plazo y la posibilidad de
capitalizacion y ahorro del productor.

La tierra ademas, no puede ser vista como una superficie pura
y simple. El contexto ecoldgico que define su ambiente, es tan
esencial como su fertilidad y localizacion para diferenciar las
“buenas” de las “malas” tierras. Sus potencialidades podran
aprovecharse o no, dependiendo de las mejoras y equipos, asi
como de la capacidad administrativa del productor, del ambiente
socio-econdmico y de las politicas y planes institucionales para
el desarrollo rural. En este contexto, la seguridad juridica sobre la
propiedad de la tierra que se trabaja constituye también, un factor
esencial para generar confianza y crear los estimulos necesarios
para su trabajo creador de riqueza y garantia de seguridad
alimentaria de un pais.

La superficie total de las fincas lecheras del estado Yaracuy
alcanza en promedio las 118 hectareas, con variaciones que van
desde 79 hectareas en el sistema de un ordefio hasta 175 en el
de dos ordefios (Cuadro 11). También puede observarse que
no toda la superficie se dedica a la produccién de leche, puesto
que existen fincas que también realizan ceba o combinan la
actividad ganadera con los cultivos (al respecto puede verse un
trabajo anterior del mimo autor, (Quevedo, 1988 ) en el cual se
desagregan los subsistemas lecheros de doble ordeo, entre los
cuales, ademas de las fincas especializadas en leche, se encuentran
aquellas que producen leche y levantan mautes, ceban, hacen
queso o combinan estas actividades con los cultivos. Sin embargo
se ve con toda claridad que la actividad principal es la lecheria, a
la cual dedican el 85 % de la superficie utilizable (Figura 3).

En el Cuadro 12 se presentan las cifras referentes al nivel
de utilizacion de la tierra. Si se comparan las cifras con las del
cuadro anterior, se puede observar que mientras la superficie total
es en promedio de 118 hectareas, la superficie utilizable alcanza
a las 113, mientras que la dedicada a la produccion animal llega
a 97 hectareas, es decir un indice de utilizacidon con ganaderia del
86 % y un indice de utilizacidon agropecuario de 97%, si se tiene
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en cuenta que la superficie utilizada es de 110 hectareas de las
113 utilizables en promedio.

Cuadro 11. Superficie de las fincas y uso de la tierra en hectareas
promedio y desviacion standard por estrato y para el total 98
fincas lecheras del estado Yaracuy, Venezuela, 1986.

Superficie  Superficie  Superficie
Estrato Leche Ceba Cultivos
utilizada utilizable total

I Doble ordefio  110,1 (96) 46,7 (131) 2,7 (7,9) 159,5 164,4 (182) 175,1 (191)

Il Unordefio 632 (75) 7.6 (41,7) 4.6 (16) 754 78,5(106) 79,1 (107)

Total 82,3 (87,4) 23,5(92,2) 3,8(13) 1096  113,6 (148) 18,3 (154)

Fuente: Calculos a partir de les datos originales.

Distribucion en porcentajes del total

Figura 3. Uso de la tierra. 98 Fincas lecheras del estado Yaracuy,
Venezuela, 1986
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Cuadro 12. Relacion entre superficie utilizable y la establecida
con pastos cultivados. 98 fincas lecheras del estado.

Superficie Superficie Superficiede % SAU/ %SAU/
Estrato

utilizable con pasto produccion pasto pasto/ SAUL
I Doble ordefio  164,4 (186)  103,3 (117) 139,2 (130) 62 84
II Un ordefio 78,5 (106) 55,5 (83) 67,7 (81) 70 86
Total 113,6 (148) 75,3 (101) 96,9 (110) 64 85

Fuente: Datos originales.

Esta situacion es indicativa de que las fincas estan trabajando
a elevada capacidad en cuanto a este factor se refiere, tal como se
ilustra en la Figura 3, con un alto porcentaje de pastos cultivados
en relacion a la superficie utilizable (64 %).

En cuanto a la tenencia, (Cuadro 13), apenas el 32% de los
productores son propietarios de la tierra; el 2% son arrendatarios;
mientras que un 64% son ocupantes con una constancia de
“prenda agraria” o constancia provisional de ocupacion otorgada
por el Instituto Agrario Nacional. Este cuadro refleja el alto grado
de inseguridad juridica que en relacion al uso de la tierra existe
en el area, lo cual tiene mucho que ver con el origen mismo de la
ocupacion de estas tierras por los productores y con un proceso de
traspasos o compras de las “biennechurrias” o mejoras existentes,
lo cual otorga a quién las adquiere, el derecho de posesion , uso
y disfrute de la tierra para su explotacion, en una especie de
derecho no escrito que hoy por hoy se ha generalizado en el pais
con las tierras de propiedad publica y con las tierras privadas que
han sido objeto de ocupacion.

Cabe agregar como factor de presion adicional, la demanda de
tierra que se mantiene no solo por los campesinos sin tierra, sino
también por muchos de los productores que consideran insuficiente
la tierra a su disposicion y tienden a comprar bienhechurias sobre
tierras del IAN para ampliar el tamafio de sus explotaciones, cuya
superficie consideran escasa mas de la mitad de los productores
(Cuadro 14).

Aproximacion multivariada
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Cuadro 13. Tenencia de la tierra 98 fincas lecheras del estado
Yaracuy, Venezuela, 1986. Estratos propietarios arrendatarios
prenda agraria otros.

Estrato Propietarios arrendatarios ~ Prenda Agraria Otros
I Doble ordefio 20 2 18 0
II Un ordefio 12 0. 46 0
Total 32 2 64 0

Fuente: Datos originales.

Cuadro 14. Disponibilidad de la tierra segiin criterio de los
productores 98 fincas lecheras del estado Yaracuy, Venezuela,
1986.

Estrato Suficiente Abundante Escasa
I Doble ordefio 20 2 18
II Un ordefio 19 5 34
Total 39 7 52

Fuente: Calculos a partir de los datos originales

Toda esta problemadtica ha generado un mercado de tierras a
precios crecientes, que coloca el valor de la hectarea en el area
sobre los 18.000 bolivares. Este aspecto constituye un factor de
incremento de los costos fijos de la explotacion, si se toma en
cuenta que los capitales invertidos en su adquisicidén reclaman un
interés y tienen un costo alternativo elevado, haciendo mas dificil
la incorporacion de nuevos productores a la actividad lechera y
constituyéndose en un factor de presion adicional via costos de
produccion, sobre el precio a nivel del consumidor.

Por estas razones, aun cuando la tierra es tal vez, el factor de
produccidén mas conspicuo de una finca y que algunos la separan
del resto del capital bajo el argumento de que no es reproducible y
de que no es objeto de depreciaciones o desgastes bajo condiciones
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racionales de manejo; en los estudios de administracion de fincas
como el presente, se considera como un bien de capital que forma
parte del inventario y cuyo valor de mercado permite convertirla
en dinero, pues es objeto de constantes y dindmicas transacciones,
muchas de las cuales ni siquiera se llegan a pactar por escrito,
sino que se concretan a través de la ocupacion de las mismas y su
ulterior explotacion.

EL TRABAJO

El trabajo es la actividad humana que concluye en una obra 1til
(Folliet, 1958). Tiene un caracter social y personal y propende a
la valoracion y humanizacién de la naturaleza, a la prosperidad

material de las comunidades humanas y a la afirmacioén de la
solidaridad.

Los trabajadores de la tierra deben ser los protagonistas del
desarrollo econdmico, del progreso social y de la elaboracion
cultural del ambiente agricola rural (Juan XXIII, 1962).

El trabajo agricola exige una retribucion tal, que le permita al
trabajador un nivel de vida verdaderamente humano, para hacer
frente con dignidad a sus responsabilidades familiares.

Este enfoque valorativo del trabajo, mas alla de su mera
consideraciéon como el factor o recurso de mano de obra,
es necesario reivindicarlo, especialmente en el sector rural,
donde la migracion acelerada hacia la ciudad y el consecuente
despoblamiento de los ambientes rurales, se debe entre otras
causas, a la falta de interés y de recursos de las sociedades
modernas por el desarrollo del campo y el bienestar de quienes
alli trabajan.

La produccion lechera en sistemas como los prevalecientes
en el estado Yaracuy, es bastante intensiva en mano de obra,
si se compara con otras areas de actividad ganadera o agricola
(Gabaldon, 1984).

Estas fincas ocupan en promedio (Cuadro 15), 2.240 jornales
al afio, los cuales si se expresan en unidades convencionales de
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trabajo en término de Equivalentes Hombre, es decir unidades
de 300 jornales de 8 horas de una persona adulta, representan
alrededor de 7,5 E.H. por finca con oscilaciones entre uno y
otro sistema de 2 a 9 E.H., lo cual indica la alta capacidad de
empleo estable que tienen estas unidades de produccion, con una
diferencia notoria en la cantidad absoluta de trabajadores por
finca que es capaz de utilizar el sistema de doble ordefio, aun
cuando, como se vera mas adelante, es mas intensivo en el uso
del capital. Es importante destacar que en la composicién del
trabajo, se observa una participacion plena del productor ( 0.93
E.H.)ydela familia (1.5E.H), lo cual es indicativo de la estrecha
vinculacion que existe, entre el propietario y su ntcleo familiar,
con las actividades propias de la finca y con el trabajo fisico
directo que estos realizan; sin embargo puede notarse claramente,
que el sistema de un solo ordefio es mas intensivo en el uso de
mano de obra familiar, duplicando al de dos ordefios, a pesar de
que aquel estd constituido por fincas mas pequeiias, no solo en
superficie, como ya vimos, sino también en inversiones, cCOmo se
vera mas adelante (Figura 4) . Esta actitud se corresponde con un
sistema de produccion donde mayoritariamente el agricultor y su
familia viven en la propia unidad de produccion.

Cuadro 15. Trabajo, jornales de trabajo por finca, clasificado

segun su origen 98 fincas lecheras del estado Yaracuy, Venezuela,
1986.

Trabajo del Trabajo Trabajo
Estrato S o ] Total
propietario familiar asalariado
I doble ordefio 270 (1.269) 342 (407) 2721 (2.149) 3333 (1.932)
II Un ordefio 287 (117) 539 (696) 659 (1.012) 1.485 (1.278)
Total 280 (121) 459 (603) 1502 (1.876) 2.240 81.821)

Fuente: Datos originales

En cuanto a la remuneracion de este factor (Cuadro 16), el
valor de un jornal de trabajo contratado es de setenta y dos (72)
bolivares diarios, si se incluye, como realmente ocurre, ademas
del pago diario, la cuota parte correspondiente a las prestaciones
sociales que legalmente le corresponden al trabajador, asi como
las regalias que recibe de la finca.
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Distribucion en valores y porcentajes

Figura 4. Trabajo. 98 Fincas lecheras del estado Yaracuy,
Venezuela, 1986

Cuadro 16. Valor del trabajo humano en bolivares por jornal 98
fincas lecheras del estado Yaracuy, Venezuela, 1986.

Estrato Propietario Familiar Asalariado Promedio
I Doble ordefio 208 89 76 88
II Un ordefio 97 64 57 67
Total 140 71 72 80

Fuente: Célculos a partir de Iso datos originales

La estimacion que el productor hace de su propio trabajo
es de tres veces el valor de lo que paga a sus obreros y de lo
que representa la estimacion del trabajo familiar. Mientras que
el trabajo salarial se valora a 72 bolivares y el familiar a 71, el
valor del trabajo del agricultor se estima en ciento cuarenta (140)
bolivares en promedio.

Aproximacion multivariada
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La intensidad de uso de la mano de obra en la explotacion
lechera, relativamente alta si se compara con otros sistemas
productivos (Gabaldon, 1984), se debe, por un lado, al modelo
tecnologico de estas fincas, las cuales como se vera mas adelante,
realizan gran parte de las labores de manejo en forma manual; y
por el otro a la naturaleza compleja de estas empresas las cuales
comprenden diversos procesos relacionados con el manejo del
pastizal, del rebafio y del ordefio, que reclaman permanentemente
atencion por parte del personal existente.

Ello puede observarse (Cuadro 17 ) , al relacionar el factor
trabajo, con unidades de tamafio de la finca como son la
superficie util, las vacas y las unidades animal existentes; trein-
ta y ocho (38) jornales por hectdrea por afio y treinta y cuatro
(34) jornales por vaca y diez y nueve (19) jornales por unidad
animal, respectivamente. Puede observarse igualmente, que la
mayor parte del factor trabajo dentro de la finca, estd destinado
a la produccion .lechera, con un 87 % del total, con muy ligeras
oscilaciones entre los dos sistemas de produccion.

Cuadro 17. Trabajo destinado a la produccion de leche por
hectarea, por vaca-rebafio y por unidad animal, en jornales y
participacion porcentual del trabajo. 98 fincas lecheras del estado
Yaracuy, Venezuela, 1986.

Jornales Jornales/ Jornales Jornales en
Estrato
/hectareas vaca /unid. animal Leche del total
1 Doble ordefio 43 (34) 32(11) 18(8) 87
II Un ordefio 34(23) 35(19) 20(11) 89
Total 38(28) 34(16) 19(10) 87

Fuente: Célculos a partir de los datos originales

De manera inversa, si se expresan los calculos (Cuadro 18),
en término de las unidades de los otros factores que se manejan
con una unidad de trabajo (1 EH), se observa, que un trabajador
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en el afio puede manejar 16 hectareas, 20 unidades animal, y
diez vacas, en una combinacidon y una inversion de capital de
quinientos sesenta y tres mil bolivares (563 000). Esta relacion
da una idea de los recursos necesarios para lograr el empleo de la
mano de obra en este sistema de produccion ganadero.

Cuadro 18. Relaciones entre los factores de produccion con el
trabajo en unidades fisicas de cada factor por equivalente hombre
98 fincas lecheras del estado Yaracuy. Venezuela. 1986

Vacas rebafio/ Capital
Estrato SAU/EH UA/EH
E.H Promedio/EH(*)
I Doble ordefio 16(18) 19(10) 10(4) 718(373)
II un ordefio 16(17) 21(20) 11(6) 457(310)
Total 16(18) 20(17) 10(6) 563 (360)

* Miles de bolivares

Fuentes: Datos originales

EL CAPITAL

El capital es la inversion total disponible en la empresa
agropecuaria, incluyendo el valor de la tierra, que es una forma
de capital (Castle y Becker, 1958). En el estudio de este factor
es importante determinar la cantidad de capital existente en la
finca y la forma como este se distribuye. El primer aspecto, tiene
relacion con el tamafio de la explotacion y con el costo alternativo
del capital y el segundo, es de significativa utilidad para el
analisis marginal que permite determinar la participacion de cada
componente en la productividad y rentabilidad de la explotacion.

Para determinar ambos aspectos, fue necesario elaborar un
inventario, el cual no es otra cosa que la enumeracion de todos los
bienes de la finca valorados en término de dinero, en un momento
determinado del afio. En nuestro caso, el inventario corresponde
al final del afio 1.986, que fue el periodo considerado.

Aproximacion multivariada
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El método de valoracion utilizado fue el del valor de repo-
sicion, menos la depreciacion acumulada de cada bien, de
acuerdo a su estado de conservacion, vida util estimada y vida
util remanente; o su valor de mercado segun el caso. Este enfoque
se consider6 mas realista y apropiado a la coyuntura econémica
del pais, dadas las variaciones tan drasticas que han ocurrido en
el indice de precios, debidos a las nuevas paridades cambiarlas
de nuestra moneda, al proceso de inflacion, y no cabe duda, a
la especulacion desatada en el proceso de comercializacion de
todos los insumos y equipos agricolas.

Como método de depreciacion se utilizéd el lineal, partiendo
del valor actual del bien, su vida ttil remanente y un valor final
de realizacion si fuere el caso. De este modo, se considera tanto
el inventario de las fincas y el valor de su capital promedio, a fin
de calcular los costos indirectos derivados del mismo, es decir las
depreciaciones y los intereses. Estos constituyen una estimacion
realista, la cual refleja los valores del mercado en la coyuntura
economica actual de nuestra agricultura.

Las explotaciones lecheras del estado Yaracuy, en general
son fincas empresariales, de medianos y pequefios productores
y campesinos en su mayor parte, que pueden asemejarse a una
empresa capitalista, en tanto en cuanto su racionalidad esta
orientada a la obtencion de la méxima utilidad, a la propiedad
privada de los bienes, exceptuando la tierra, que en algunos
casos es del IAN, y al hecho de que se benefician de la totalidad
de las ganancias y corren con todos los riesgos, adoptando
progresivamente, métodos modernos de produccion, (Folliet,
1.958). No obstante, como empresas individuales vinculadas
al ntcleo familiar en la mayoria de los casos, donde el capital
pertenece al productor de manera personal, son tal vez, las
empresas agricolas “menos capitalistas” del sistema.

La condicidn personal y familiar, asi como el arraigo cultural y
social del productor con la tierra que posee y las dificultades reales
que la naturaleza de la produccion lechera tiene para funcionar de
acuerdo a las condiciones de un mercado lleno de imperfecciones
y rigideces, hacen que en realidad la empresa agropecuaria sufra
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las consecuencias negativas del sistema econdmico y se beneficie
muy poco de las supuestas ventajas de una competencia que, en
el campo, solo se da para comprarle mas barato su producto y
venderle mas caros los insumos que necesita. Tales fincas se
pueden catalogar fundamentalmente como fincas familiares
integradas al sistema de mercado por la via de la colocacion de
los productos y de la adquisicion de los insumos necesarios.

En este contexto, el capital o “riqueza” productiva esta
conformada por los bienes que componen la empresa y que
ayudan a aumentar la productividad, (Samuelson, 1984).

Estos bienes son factibles de valorarse en dinero. Se han
agrupado de acuerdo a. sus caracteristicas mas relevantes en base
a una clasificacién convencional, (Rodriguez Gustavo, 1983) en:

a. CAPITAL FUNDIARIO, constituido por la tierra y sus
mejoras, tales como construcciones, corrales, cercas, pozos,
canales, caminos, etc., es decir, todos los bienes adheridos a la
tierra, para incrementar su productividad y cuyas inversiones,
una vez realizadas, no son factibles de separar sin pérdida de
valor o calidad.

b. CAPITAL DE EXPLOTACION, conformado por todo el
conjunto de bienes muebles, vivos e inanimados que combinados
con la tierra y sus mejoras, caracterizan el proceso productivo.
Los bienes cuya duracion va mas alld del afio agricola, se
consideran capital vivo. El primero, es conocido también
popularmente como “maquinaria y equipo’’; y el segundo, esta
representado por los rebafios o animales de trabajo y produccion
llamados también semovientes y por los cultivos. Por ultimo,
aquellos otros bienes cuya duracion o capacidad de conversion
en dinero es menor de un afio, necesarios para combinarlos con
el capital fijo y con los otros factores de produccion, a fin de
lograr los productos de la finca, son conocidos como capital de
explotacion circulante y comprenden, en general, el valor de
los insumos almacenados, dinero, etc.. Este rubro no es facil de
cuantificar con exactitud, puesto que el agricultor es muy cauto
para informar sobre sus cuentas bancarias y su dinero en caja.

Aproximacion multivariada
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En estos casos, como el presente, se ha optado por estimarlo en
base a los costos variables equivalentes a un mes de operacion
de la explotacion agricola.

En las clasificaciones contable del inventario, se incluyen
los capitales de reserva destinados a cubrir depreciaciones,
contingencias diversas, y en general, previsiones que tiendan a
garantizar la estabilidad del negocio agricola. Lamentablemente,
sobre este rubro fue imposible obtener informacion del productor
aun cuando, mas all4 de la natural cautela que pueda tener para
aportar esta informacion; parece ser un hecho significativo
en la agricultura, que casi ninguna finca dispone de reservas
especificamente destinadas a estos fines, sino mas bien, que el
ahorro derivado de las ganancias obtenidas esté representado por
otras fincas o por otros tipos de inversion, cuando las hay.

Para resumir la totalidad de esta informacion, tal vez la mas
laboriosa de calcular y agregar dentro de la encuesta; y también,
la més delicada de procesar, por su minuciosidad y variedad, se
presenta en el Cuadro 19. En el mismo, se discrimina el capital en
cinco categorias o componentes: 1) Tierra; 2) Mejoras fundarias;
3) Capital de explotacion inanimado (maquinaria y equipo); 4)
Capital de explotacion vivo (rebafio y cultivos); y 5) Capital
circulante. Estos grupos se agregan en un total, en términos de
capital promedio del afio, es decir el resultado de la semisuma del
valor del inventario inicial y del inventario final del afio agricola.
Al igual que otras cifras grandes, se indican en miles de bolivares
para simplificar su presentacion y facilitar su lectura (Figura 5).

Es interesante observar, la drastica diferencia entre el estrato
de fincas de doble ordefio en relacion a las de un ordefio; puesto
que mientras las primeras son unidades de produccion altamente
capitalizadas, si se tiene en cuenta que el valor promedio de
su inventario supera los siete millones novecientos nueve mil
bolivares (7.909 000) por finca, en cambio en el estrato de las
fincas de un solo ordefo, el capital promedio se ubica en promedio
en dos millones ciento treinta y seis bolivares (2.136.000) , es
decir tres veces y media menos capital que las primeras, aun
cuando la estructura orgénica del capital en términos relativos se
mantiene aproximadamente igual.
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Cuadro 19. El capital, composicion y magnitud en miles de
bolivares. 98 fincas lecheras del estado Yaracuy, Venezuela, 1968.

Capital de Capital de
. Mejoras explotaciébn  explotacion Capital Capital
Estrato  Tierra L. L. . . .
fundiarias inanimado vivo (Rebafio  circulante ~ promedio

(Maq.yEq.) y cultivos

1 Dobl
do~e 2.777(2.516)  1.067(856) 873 (839) 3.032(2680) 159 (297)  7.909(5.594)
ordefio
Il un
- 840(1.180) 309(258) 196 (288) 774 (850) 16 (19) 2.136 (2.137)
ordefio

Total  1.630(2.077) 618(691) 473 (669)  1.696(2142) 74 (203)  4.492 (4.850)

Fuente: Datos originales

Capital circul. 74
2%

Distribucion en valores y porcentajes

Figura 5. El Capital, 98 fincas lecheras del Edo Yaracuy,
Venezuela, 1986.

Aproximacion multivariada
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Igualmente 1til, es observar el Cuadro 20, donde se puede
ver que el aspecto que pesa mas en la composicion del capital
en general, es el capital de explotacion vivo, cuyo promedio es
del orden del 38% del total, con muy pocas fluctuaciones entre
36% y 38%; lo cual esta indicando que en ambos sistemas,
independientemente del tamafio y de su composicion organica,
el rebaio tiene una importancia andloga. Le sigue el valor de
la tierra, la cual representa el 36% del total; un 14% en mejoras
fundiarias y un 10 % en maquinarias y equipos.

Cuadro 20. Composicion relativa (%) del capital de 98 fincas
lecheras en el estado Yaracuy, Venezuela, 1986.

Capital Capital Capital
Estrato Tierra  Mejoras  explotacion  explotacion  explotacion ~ Total
muerto vivo circulante
I Doble ordefio 35 14 11 38 2 100
II Un ordefio 39 15 9 36 1 100
Total 36 14 10 38 2 100

Fuente: Célculos a partir de datos originales.

En el Cuadro 21, se presenta la inversion en promedio por
hectarea de superficie total de las fincas en miles de bolivares,
del cual se puede deducir que existen notorias diferencias en la
densidad de capital por hectarea de superficie entre ambos estratos
considerados. Se ve claramente que las fincas de doble ordefio
son mas intensivas en capital, no solo en términos del valor de la
tierra, sino también en mejoras fundiarias, maquinaria y equipos
y el rebano de la finca, con lo cual se duplica la inversion en
relacion al sistema de produccion con un solo ordefio.

Si expresamos el capital promedio total por unidad de tama-
flo, en base a la superficie agricola utilizable (SAU), superficie
agricola utilizada en leche (SAUL), vaca rebafio, unidad animal y
litros de produccion, se obtienen las relaciones que se presentan en
el Cuadro 22. También en este cuadro se pueden observar notables
diferencias unitarias en la intensidad de capital por hectarea, por
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vaca y por unidad animal, con lo cual se confirman las diferencias
de intensidad ya sefialadas; sin embargo es interesante destacar
que al referir tal inversioén por litro de leche producido, resulta
mas baja en el doble ordefio, con cuarenta bolivares por litro,
contra cincuenta y nueve bolivares por litro para las fincas de un
solo ordefio, es decir, una diferencia de diez y nueve bolivares
por litro; lo cual evidencia una mayor productividad del sistema
y una justificacion econdmica notable de tales inversiones.

Cuadro 21. Capital por hectarea de tierra en base al total
de hectareas de la finca discriminado en tierra, mejoras, de
explotacion inanimado, vivo y circulante, en miles de bolivares
en 98 fincas lecheras del estado Yaracuy, Venezuela, 1986.

Estrat Capital en Mejoras Explotacion  Explotacion  Explotacion Explotacion
sato Tierra fundiarias inanimado vivo circulante promedio

1 Doble

5 19 (9) 12 (10) 909 31(28) 1(1) 72 (52)
ordeflo
II Un

N 12 (5) 7(6) 3(5 14 (9) 1(1) 37 (16)
ordeflo
Total 15 (8) 9(9) 6(8) 21(2) 1(1) 52 (41)

Fuente: Datos originales

Cuadro 22. Relaciones factor-factor: capital promedio en miles
de bolivares por unidad de tierra, por vaca rebafio, por unidad
animal y por litro de leche 98 fincas lecheras del estado Yaracuy,
Venezuela, 1986.

Capital por hectareas Capital por rebafio

Estrato S.A Total S.A.U S.A.U.L Vaca rebafio Unidad animal Litro leche
1 Doble

- 72 (52) 78 (52) 101 (85) 83 (41) 44 (20) 0.040 (0.037)
ordefio
II Un

N 37 (16) 37 (16) 41 (21) 45 (20) 25 (11) 0.059 (0.030)
ordefio
Total 52 (41) 54 (41) 66 (64) 61 (35) 33 (18) 0.051 (0.034)

Fuente: Datos originales
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No cabe duda de que esta es una inversion considerable, dificil
de lograr por los pequefios productores sin el crédito oficial; y
aun, tratandose de un programa de fomento lechero, se requeriran
cifras significativas si se aspira cubrir el déficit existente en la
produccioén lechera nacional.

Por otra parte, es conveniente destacar, que debe cuidarse muy
bien la inversion alli realizada y la garantia de una rentabilidad
constante en el tiempo, para evitar que capitales de una magnitud
tan grande se trasladen de leche a carne o a otras actividades
que dejarian ociosas buena parte de esas instalaciones. En todo
caso parece importante tener en cuenta la necesidad de optimizar
esta relacion por la via de la productividad, como medio para
maximizar el aprovechamiento del capital invertido.

LA PRODUCCION

La produccion se fundamenta en el trabajo humano y se orien-
ta a la satisfaccion de sus necesidades (Castro y Lessa, 1982).
Ello implica la combinacién de los factores trabajo, capital y
recursos naturales en una integracion con el resto del sistema
econdmico que le suministra materias primas, energia y diversos
servicios; convirtiendo a estos ultimos bienes, mediante procesos
de transformacion, en otros bienes de uso final.

La produccion comprende diversas fases a través de las cuales
los bienes o productos en proceso de elaboracion incorporan,
progresivamente, las caracteristicas que tendran los bienes en el
mercado.

La produccidon (Castle y Becker, 1968), dada su condicion
biologica, se ve afectada por factores como la localizacion, la
estacionalidad, las condiciones ecologicas y socioecondémi-
cas prevalecientes en cada region. En el caso de la produccion
ganadera, y particularmente, la produccion lechera, existen
considerables variaciones de productividad entre los periodos de
lluvias y los secos (Capriles, 1982), aun cuando en la zona, las
diferencias no son tan marcadas, si existen cambios importantes
en la produccion por vaca y aun en el nimero de vacas en ordefo.
Esta situacion motivé la inclusion dentro de la encuesta, de
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un conjunto de preguntas y de vias para recoger con la mayor
fidelidad posible, una informacion tan importante; a fin de reflejar
la produccion de todo el afio y no solamente aquella del dia o del
mes en el cual se tomo la informacion.

La produccion animal tiene como objetivo esencial, la trans-
formacién y concentracion de sustancias nutritivas, aprove-
chando la produccion vegetal mediante la energia radiante, para
dar lugar a productos de alta calidad alimenticia como la carne y
la leche (Speding, 1982).

Laproduccion de las fincas bajo estudio no solo incluye la leche,
como producto principal, sino también la carne de deshecho, y los
demas productos suplementarios y complementarios que permiten
al productor, mediante diversos grados de diversificacion, mejorar
las entradas brutas anuales de su explotacion.

Algunos autores, estiman que dentro de los sistemas pecua-
rios existen dos tipos de subsistemas: los que solamente tienen
poblaciones animales; y aquellos que tienen poblaciones animales
y plantas para alimentarlos; y donde los animales pueden recibir
una parte de su alimento de fuera de la finca (Hart, 1979). En
realidad, la situacion del Valle de Aroa es mas amplia y compleja,
pues aunque la mayoria de las fincas se pueden ubicar en la
segunda de estas categorias; existen también otros subsistemas
que ademads tienen cultivos para la venta (maiz, sorgo, frutas,
etc.), aquellos otros que procesan la leche, incorporando mayor
valor agregado con la elaboracion de queso; y dentro de los
primeros, las fincas que ademas de la leche, y sus subproductos,
también venden animales para la cria, animales seleccionados
para la produccion de leche , que son vendidos como novillas o
toretes, animales de levante para carne, que son vendidos como
mautes, y animales de ceba que son vendidos como novillos.

El tener en cuenta esta diversidad de salidas o productos del
sistema, fue uno de los criterios esenciales para clasificar la
poblacidn en cinco estratos o subsistemas distintos, tal como se
vienen presentando en los diversos cuadros informativos a los
largo del presente estudio.

Aproximacion multivariada
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En el Cuadro 23, se indica el valor de la produccion o Entrada
Bruta de la finca durante el afio 1.986 por estratos y para el total
de la poblacion. Se discrimina el origen de las entradas por tipo
de producto (Figura 6): leche, queso, animales de deshecho, cria,
levante, ceba, productos consumidos por la familia (privilegios),
productos consumidos por los obreros asalariados (regalias) ,
cultivos, cambio de inventario (revalorizacion de animales por
crecimiento y engorde) y otras entradas (por servicios, etc.).

Cuadro 23. Valor de produccion anual promedio por finca. 98
fincas lecheras del estado Yaracuy, Venezuela, 1986. (En miles
de bolivares).

Estrato: [ it Promedio

Tipo de producto Doble Un del total
ordeflo ordefio

Leche 909 113 (875) 118 (117) 441 (687)
Queso 98 (231) 521) 43(155)
Animales de desecho 125 (180) 28 (41) 68(129)
Animales de cria 163 (270) 2(10) 68 (190)
Animales de levante 10 (39) 12 (29) 12 (33)
Carne de ceba 188 (410) 61 (231) 113 (323)
Privilegios 7(14) 3(4) 5(10)
Regalias 6(8) 1(3) 3(6)
Cultivos 135 (502) 7(24) 59(327)
Otros 2(9) .04(.3) .6(6)
Cambio de inventario 90 (148) 56(118) 70 (132)
Total 1 733(1.401) 293(363) 882(1 175)

Fuente: Datos originales.
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Figura 6. El capital, 98 fincas lecheras del Edo Yaracuy, Venezuela, 1986.

La Entrada Bruta o valor total final de la produccion alcanza
un promedio de ochocientos ochenta y dos mil bolivares al afio,
con fluctuaciones que van de cerca de doscientos noventa mil
bolivares en las fincas del estrato de un ordefio, que son las mas
pequefias y extensivas, hasta un millon setecientos treinta y
tres mil bolivares en el estrato de dos ordefios, que son las mas
intensivas y en general de mayor tamafo.

La importancia y magnitud relativa del valor de la produccion
se podra visualizar con mayor claridad, si se expresa en términos
de productividad, es decir, como la relacion entre la produccién
obtenida y los recursos utilizados para obtenerla (Velazquez,
1982); que en términos practicos no es otra cosa que la relacion
aritmética entre la cantidad producida y la cuantia de cualquiera
de los recursos empleados en la produccion.

En el Cuadro 24, se presenta la relacion entre el rubro principal
de la produccidon que es la leche y algunas dimensiones de la
explotacion. De éste se desprende que la produccion por aio y
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por finca es en promedio de 130 000 litros de leche, los cuales
representan 1 559 litros por vaca rebano, 2 693 litros por vaca en
produccion; 886 litros por unidad animal por afio, 1 860 litros por
hectareautilizable y 2 268 litros por hectarea de superficie utilizada
exclusivamente en la produccién lechera de la finca; 14 600 litros
por equivalente hombre, con fluctuaciones significativas de uno
a otro estrato. Es importante destacar las marcadas diferencias
existentes entre los dos sistemas considerados.

No cabe la menor duda que el sistema de doble ordefio no solo
presenta una produccion por finca mas de seis veces mayor, sino
también una productividad por vaca tres veces mas alta y una
productividad por hectarea cinco veces mas elevada. De todos
modos, estas cifras son reveladoras de una elevada productividad
del sistema, tanto por vaca como por hectarea, si se comparan
con otros rebafios y otros paises (Capriles, 1982; Cubillos, 1982).

Ademas del producto principal que es la leche, existen otros
productos y subproductos en las fincas. Unos como consecuencia
de un cierto grado de diversificacion y otro como necesario
resultado de la produccion lechera. Al conjunto de ellos, para
simplificar la presentacion, los hemos reunido todos en un grupo
que hemos llamado en forma genérica ‘“subproductos” cuya
importancia relativa y su magnitud en miles de bolivares por
hectarea, por E.H., por bolivar invertido y por unidad animal se
presentan en el Cuadro 25, del cual se desprende que en promedio
el valor de la leche constituye la mitad del valor de la produccion
de estas fincas. La otra mitad estd representada por los animales
de desecho, levante, ceba, valor agregado del queso y en algunos
casos, algunos cultivos.

Ciertamente, lo deseable es cuantificar el rendimiento total por
vacaen suvida util (Pearson de Vaccaro, 1989). Lamentablemente,
este método requiere de un experimento controlado por un largo
periodo de tiempo, dificil de lograr o de un sistema de registros
implantado en las fincas con suficiente anticipacion; lo cual es
muy dificil de encontrar en nuestras condiciones actuales, con
productores de una realidad muy concreta como la del estado
Yaracuy.
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Entodo caso, esta situacioén es compensada por el hecho, de que
en estudios como el presente, se trata de una “seccion transversal”
de una poblacion que se supone se comporta de manera normal.
Estas relaciones, por lo demas, se presentan con la finalidad de
que el lector pueda relacionar las magnitudes producidas con las
demas variables zootécnicas, fisicas y socioecondmicas dentro
del marco ecolédgico y econdmico ya descrito.

COSTOS DE PRODUCCION

En la presente seccion se discuten los costos de produccion de
las fincas. Esta informacion se refiere a datos tomados para el afio
de 1986 y se ajustan para el afio de 1990, de acuerdo con el indice
de crecimiento de los precios calculado por el Banco Central de
Venezuela.

Esta informacion, si bien se refiere a cuatro anos atras, tiene
la virtud de corresponder a una muestra representativa de todas
las fincas lecheras del estado Yaracuy, de haber sido tomada por
el método de la encuesta combinado con una observacion directa
de las fincas por un lapso de dos dias, y luego de someter la
informacion recolectada a un proceso de evaluacion y verificacion
para garantizar el menor sesgo posible. Las fincas encuestadas se
corresponden con una muestra estadistica, con un error relativo
respecto a la media inferior al 10% y seleccionadas al azar. Los
datos recabados no solo se refieren a los costos sino a todo el
conjunto del sistema de produccion. Este capitulo se presenta con
la inclusion de los calculos ajustados por el proceso de inflacion
para ilustrar los efectos desvastadores que sobre la produccion
intensiva y semi-intensiva de leche ha tenido la actual coyuntura
econdmica.

Se entiende por costos de producciodn, a los gastos en los cuales
se incurre al producir una cantidad de un bien, en un periodo
determinado de tiempo, con un precio relevante para los insumos
y factores que intervienen en el proceso (Bishop Y Tousaint,
1966). Los costos estan asociados al plazo de planeacion o al
tiempo de duracion de los bienes que intervienen en el proceso
de produccion. El factor tiempo conlleva el dividir los costos en
variables y fijos.
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Los costos fijos son aquellos que se efectuan independien-
temente del nivel de produccion, es decir, que ocurren se produzca
o no dentro de la empresa. Ellos no varian con los cambios
ocurridos en la producciéon y generalmente estan asociados a la
dotacion de factores de que dispone la unidad de produccion.

Estos factores serdn utilizados cualquiera sea la naturaleza, la
dimension y la intensidad de las actividades agricolas realizadas
durante el afio (Chombart, Poitevin y Tirel, 1975).

Estos factores suelen dar origen a dos rubros de costos, que
muchas veces no son claramente identificados por el agricultor,
por lo cual en la practica no suelen ser percibidos con la claridad
y relevancia que tienen y no suele otorgarseles la importancia
que en si mismos representan: ellos son las depreciaciones y los
intereses sobre el capital.

Las depreciaciones constituyen el costo por desgaste de los
bienes durables de una explotacion a través del tiempo; el cual
estd asociado a inversiones como las mejoras adheridas a la tierra,
la maquinaria, el equipo, plantaciones permanentes, animales de
trabajo, etc. Esta pérdida de valor no solo puede ocurrir por el
uso continuo del bien, sino también por la obsolescencia que
tiende a hacerlo inutil con el transcurso del tiempo, en relacion a
los nuevos avances tecnoldgicos que se introducen en el proceso
productivo.

El costo por depreciacion ocurre siempre .Aun cuando, por
razones de la coyuntura economica y financiera, exista simul-
taneamente un proceso de revalorizacion nominal de los bienes
debido a la devaluacion monetaria, a las nuevas paridades
cambiarias o a otros fenomenos economicos, aquellos que estan
ocurriendo actualmente en nuestro pais.

Existen diversos métodos de depreciacion. Como ya se indico
aqui, se utiliz6 el método lineal de cantidades fijas con un valor
final de realizacion, si lo hubiere:

D = (Valor inicial - valor final) / Vida util remanente

Aproximacion multivariada
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La cuota anual de depreciacion se carga como costo fijo del
bien, y la suma o agregacion de las mismas para los diversos
rubros o factores fijos, constituye el costo por depreciacion anual
de la finca.

En cuanto al interés, este es el precio del dinero. También
puede entenderse como su costo alternativo o costo de oportu-
nidad (Bishopy Tousaint, 1966), es decir, como el ingreso que se
debe ceder o que se deja de percibir cuando el factor o insumo se
utiliza en el mejor uso posible.

En realidad el capital no tiene fronteras y tedricamente
puede trasladarse de una actividad a otra en la busqueda del uso
alternativo mas rentable. No obstante, en el caso de una finca
lechera, este principio esta sujeto a las restricciones que supone
el estar involucrado en una inversidon con ciertas rigideces,
propias del sistema y de la condicion especifica de las inversiones
agricolas. Sin embargo, es un hecho notorio, que en las actuales
condiciones econdmicas, la inflacion, la llamada “dolarizacion”
del mercado en el ambiente de la actual crisis econdomica, donde
prevalece un cierto clima de desconfianza e incertidumbre que
han caracterizado los ultimos afios, (debido entre otras razones
a la caida de los precios del petroleo); muchos capitales han
tratado de dirigirse hacia la compra de fincas. En algunos casos
con fines especulativos y en otros, vinculados a la agroindustria,
para asegurarse una oferta agricola que en razén de la escasez
y alza relativa en el precio de la divisa ya no hacen tan facil la
importacion.

Esta situacion ha creado un mercado de tierras y fincas, publico
y notorio, que ha configurado un precio alternativo real para las
inversiones que a lo largo del tiempo ha realizado el agricultor
tradicional. Por esta razon, el costo de intereses, es un costo
real y tangible, si se compara con lo que le produciria el dinero
proveniente de vender la finca y depositarlo en un banco a la tasa
de mercado, que se encuentra alrededor del 10 % para capitales a
plazos fijos. Esta tasa de interés se consider6 el costo del capital
y se aplico al capital promedio de cada finca.
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En cuanto a los costos variables, ellos comprenden el valor de
todos los insumos y servicios necesarios para alimentar el proceso
productivo de acuerdo con los requerimientos de la combinacion
de factores existente.

Los costos variables cambian en funcion de la naturaleza y
magnitud de las actividades agricolas. Se incurre en costos
variables si la produccion se lleva a cabo, y sus magnitudes
estan afectadas por el arreglo tecnoldgico que tenga lugar en la
explotacion. Algunos autores, suelen considerar a la mano de obra
permanente como generadora de costos fijos (Chombart, 1975).
No obstante, en nuestras condiciones el mercado de trabajo es
muy flexible y en la realidad el productor maneja el trabajo como
un recurso variable; aumentando o reduciendo su contratacion de
acuerdo a los particulares requerimientos de la actividad agricola.

Es asi como hemos incluido como costos variables del sistema
los provenientes de:

a)La mano de obra, incluyendo al valor del trabajo fisico del
agricultor y su familia, ademas del trabajo asalariado.

b) Alimentacion, como el valor de la suplementacién que el
productor adquiere en el mercado.

c) Fertilizantes aplicados durante el ao.
d) Combustibles y lubricantes consumidos durante el afo.
e) Reparaciones.

f) Pesticidas utilizados, en cuyo renglon se incluyen los herbicidas,
fungicidas, insecticidas y demds productos quimicos utilizados
en la finca para el combate de plagas y malezas

g)Detergentes y utiles de limpieza. Aqui se agruparon todos los
insumos para el lavado y desinfeccion de establos, animales y
utiles del ordefio.

h)Medicinas aplicadas para el control preventivo y curativo,
incluyendo vacunas.

Aproximacion multivariada
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1) Filtros para la leche.

J) Cuajo y sal, en el caso de las fincas que fabrican queso; pero
aplicado solamente al costo de produccion del queso.

k)Semillas. En los casos donde ademas de la explotacion lechera,
existan cultivos. Este rubro tampoco se imputd al costo de la
leche.

1) Otros. Renglén miscelaneo, en el cual se agrupan, ademas
de los honorarios a médicos veterinarios, inseminadores y
vacunadores, cualquier otro gasto reportado por el productor y
no incluido en los demas renglones.

En el Cuadro 26, se presentan los costos variables totales de la
explotacion y su composicion, los cuales se ilustran en el Figura
7. El promedio por finca es de cuatrocientos veintinueve mil
(429 000) bolivares. El estrato, con mas altos costos por finca es
justamente el primero, correspondiente al sistema de doble ordefio,
de ochocientos veintitrés mil bolivares (823 000), mientras que
en el de un ordefo estos alcanzan a ciento cincuenta y siete mil
bolivares (157 000), es decir, una notable diferencia entre ambos
de casi cinco veces el valor promedio de este ultimo. Es intere-
sante destacar, igualmente que la composicion de la estructura
de costos en cada estrato o sistema de produccidén varia signi-
ficativamente en la magnitud de los rubros que mas importancia
tienen como lo son mano de obra, alimentacion, fertilizantes, etc.
Notese que mientras en el doble ordefo el renglon que implica
mayores costos variables es el de los alimentos, seguido de la
mano de obra y combustibles y lubricantes y abonos, lo cual
refleja el grado de intensidad del sistema; en el sistema de un solo
ordeio, el rubro de mayores costos es la mano de obra, seguido
muy de lejos por los alimentos concentrados que tienen un
valor cuatro veces inferior al primero y luego contintian valores
relativamente bajos de combustibles, lubricantes y abonos. Esta
situacion refleja el contraste en la estructura de ambos sistemas
de produccién, pues mientras el primero es intensivo en insumos,
el segundo intensifica el uso de la mano de obra que viene a ser
su recurso mas abundante.
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Cuadro 26. Costos variables de produccion en miles de bolivares
por finca y en porcentajes de los totales. 98 fincas lecheras del
estado Yaracuy, Venezuela, 1986.

ESTRATOS
Rubro 1. doble ordefio II. Un ordefio Muestra
Mano de obra 294 (194) 99 (76) 178 (167)
Alimentos 405 419) 26 (59) 180 (33)
Fertilizantes 17 (24) 1.6 6) 8 (18)
Combust. Y lubric. 22 24) 7 (14) 13 (20)
Reparaciones 17 (17) 5 (10) 10 (15)
Perticidas 10 (19) 2 (11) 6 (15)
Det. Y utiles limp. 5 ) 5 1) 3 (6)
Medicinas 21 (20) 4 7 11 (16)
Electricidad 7 @) 4 .9) 3 6)
Filtros 1 ) 2 ) 5 @)
Cuajo 1 “) 1 4 5 2)
Sal 3 (.9) .01 (.05) Aq (.6)
Semillas 2 7 3 2) 1 5)
Otros 21 (49) 11 (40) 15 (44)
Total 823 (650) 157 (152) 429 (541)

Fuente: Datos originales

En términos generales, el hecho mas importante esta en que,
entre alimentacion concentrada y mano de obra, estas fincas gastan
entre el 85 % y el 80% en promedio, de sus costos variables. Se
puede afirmar con certeza, que toda estrategia que se oriente a
optimizar la ganancia por la via de la minimizacion de costos
variables; debe hacer énfasis en la reduccidén de las erogaciones
por estos dos conceptos.

En cuanto a los costos fijos (Cuadro 27), es impresionante
el elevado nivel que alcanzan en estas fincas lecheras. En la
composicion de los mismos el factor de mayor peso es el interés
sobre el capital invertido, el cual representa el 81 % de los costos
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Medicinas Reparaciones Comb. Y Lubr., Ferlitizantes
3%

Otros
6%

Distribucién en porcentajes

Figura 7. Costos variables. 98 Fincas lecheras del estado Yaracuy,
Venezuela, 1986.

fijos totales, con variaciones relativas pequefias entre los dos
estratos o sistemas. Esta situacion corrobora las observaciones
hechas al presentar los datos correspondientes al inventario de
las fincas y dramatiza el peso tan grande que tiene este rubro en
los costos totales.

Cuadro 27. Costos fijos de produccidon por finca, por afio,
depreciacion e intereses del capital y costos fijos totales en miles
de bolivares. 98 fincas lecheras del estado Yaracuy, Venezuela,
1986.

Estrato Depreciacion Intereses Total

I Doble ordefio 174 (101) 791 (551) 965 (640)
II Un ordefio 61(71) 214 (214) 275 (259)
Total 107 (101) 449 (485) 556 (567)

Fuente: Calculos a partir de datos originales.
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No cabe duda, que dentro del marco de una empresa capitalista;
el capital cobra un interés. Este forma parte del costo econdémico
y social del negocio agricola, puesto que ese dinero tiene un uso
alternativo en otras actividades econdmicas, es decir un costo de
oportunidad. No obstante ello, podriamos tener dos maneras de
presentarlo: uno es la ya vista, en la cual el costo por interés se
descuenta de los costos totales, para expresar en estos el costo
econémico de la produccion; el otro, es un enfoque mas bien
contable, el cual no toma en cuenta el interés como costo para
los fines de determinar la utilidad liquida neta del negocio; pero
exige que la misma, cuando menos cubra el costo de oportunidad
del capital, es decir el interés.

Los costos totales, fijos y variables se resumen en el Cuadro
28 y se ilustran en el Figura 8. Se expresan en forma absoluta
y relativa, en términos de la primera de las alternativas de
interpretacion mencionadas anteriormente.

Es conveniente agregar que asi como se incluy6 el valor de la
tierra dentro del capital de la finca, también se calcul6 e incorpord
dentro de los costos en interés, el correspondiente al valor de la
tierra, no solo por la racionalidad “empresarial” de estas fincas,
sino también por el valor real de mercado que la tierra posee
en esta zona, la cual puede entenderse como la posibilidad de
venderla que tiene el productor; pero también por la dificultad
de comprarla y el peso que tiene en el capital invertido en su
adquisicion para quién aspira a fundar una nueva explotacion.

Cuadro 28. Costos variables, fijos y totales por finca y por afio
en miles de bolivares. 98 fincas lecheras del estado Yaracuy,
Venezuela, 1986.

Costos variables Costos fijos Costos totales
Estrato

Valor % Valor % Valor
I: Doble ordefio 823 (493) 46 965 (640) 54 1788 (1 177)
II: Un ordefio 157 (152) 36 275 (259) 64 432 (386)
Total 429 (541) 44 556 (567) 56 985 (1 047)

Fuente: Calculos a partir de datos originales.
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Distribucion en valores y porcentajes

Figura 8. Costos totales. 98 finchas lecheras del estado Yaracuy,
Venezuela, 1986

Estas aclaratorias son pertinentes en la presentacion de
la estructura de costos de las explotaciones lecheras ya que
es una cuestion muy delicada por lo sensible y polémica al
encontrarse involucrados intereses muy diversos, entre ellos
el de los productores y el de los consumidores. Por esta razon,
se ha intentado el mayor esfuerzo posible de objetividad, al
presentar las diversas alternativas de célculo para facilitar la mas
cabal interpretacion de los datos y evitar confusiones o malos
entendidos.

De particular interés son los costos promedio o unitarios.
Generalmente son los que se manejan a los fines de establecer
precios y definir margenes de rentabilidad. El costo medio o
unitario total es la relacion aritmética entre el costo total y la
produccion total. El costo total utilizado en este calculo es la
suma de los costos fijos y variables (Bishop y Toussaint, 1966).
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Estacuestionnoresultatan sencillade calcular, pues enlas fincas
lecheras ademas de la leche, que es el producto principal, existen
subproductos y productos complementarios, como ya se indico,
razon por la cual existe cierta complejidad para individualizar los
costos imputables exclusivamente a la produccion de un litro de
leche. En este sentido es indispensable tener en cuenta los valores
que representan estos rubros, pues el costo real de la produccidén
de leche cuando existen costos conjuntos, supone el descuento de
acuerdo con algun criterio de los costos imputables a los demas
rubros. Cuando es factible de individualizar el costo del producto
principal; cuando existen subproductos, es necesario descontar el
valor de estos (Cordonier, 1973).

El anélisis del costo de produccion es de interés para compararlo
con el precio de venta del producto y determinar los margenes de
ganancia. Estos calculos son fttiles para orientar la fijacion de
politicas de precios e incentivos y para garantizar la rentabilidad
indispensable a una empresa, que como la produccion de leche,
tiene una incuestionable importancia social.

Es conveniente, igualmente, aclarar que el calculo de los costos
de produccion es muy sensible tanto a las condiciones propias de
un sistema de produccidon como a la dificultad practica de separar
costos en fincas que tienen diversas actividades, especialmente
en las mixtas, donde conviven la ganaderia con los cultivos. Aun
en las exclusivamente ganaderas no resulta sencillo separar la
cantidad de un factor, como por ejemplo mano de obra, entre
actividades como la leche y la ceba, para aquellas labores que
como el manejo del pastizal suelen ser comunes.

No es recomendable tampoco, comparar los costos de un
sistema de produccion con otro fuera del contexto en el cual
la finca tiene lugar, pues suele perder sentido y significacion.
Ademas, es necesario tener en cuenta que la dindmica interna de
cada finca introduce otro factor de sensibilidad, puesto que si la
importancia relativa de una actividad o su arreglo tecnoldgico e
intensidad cambian, la estructura de costos también se modificara.

En el Cuadro 29 se presenta el costo unitario total y su
distribucion en los componentes de costo fijo y variable, en
proporcidn a los costos totales respectivos.
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En este cuadro se presentan varias alternativas de calculo para
facilitar al lector la comprension del asunto y para mostrar el
peso que algunos rubros tienen sobre el resultado final: a) Se
calcula el costo fijo incluyendo los intereses del capital por las
razones que ya se indicaron; pero también se presentan en b) la
estimacion de los costos fijos sin la inclusion de los intereses,
es decir que se dejan solamente las depreciaciones del capital.
También se presentan tres posibilidades de célculo de los costos
unitarios totales: Costo unitario total 1, llamado “bruto”, el cual
es la suma pura y simple del costo unitario variable y del costo
unitario fijo ( incluyendo intereses); pero sin descontar el valor
de los subproductos.

El costo unitario total 2 o costo unitario “econdémico”, en
el cual se incluye el valor de los intereses y se descuenta el
valor de los subproductos de la produccion lechera de acuerdo
con las metodologias generalmente utilizadas. Se trata en
este caso del calculo a partir del costo total de produccion de
la actividad lechera, al cual se le resta el valor de los subpro-
ductos derivados de la misma, es decir el valor de los animales de
desecho y animales vendidos para cria y levante, ya que estos se
consideran como subproductos que no tienen un costo especifico
que pueda ser atribuible separadamente a los mismos. Por otra
parte se contempla dentro de ellos, el costo fijo completo de las
depreciaciones e intereses del capital.

Finalmente se presenta el costo unitario total que llamamos
“neto”, en el cual al costo unitario “econdomico’ le hemos restado
el valor de los intereses sobre el capital.

Este ultimo seria el mas aproximado al método contable
de calculo que no incluye intereses sobre el capital propio,
desestimando el costo alternativo o costo de oportunidad del
capital.

El costo de produccion méaximo posible del litro de leche seria
el costo “bruto”, que es para el afo 1986 de 8,2 bolivares por litro
en promedio, con fluctuaciones entre los estratos desde 6,3 Bs./It,
en el caso de las fincas de doble ordeno hasta 9,4 Bs./It, en el del
estrato o sistema de fincas lecheras con un solo ordefo.
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Sin embargo, el costo, a nuestro juicio pertinente es el 2 o
“Econdmico”, en el cual se incluyen los intereses del capital
propio y se descuenta el valor de los subproductos, por las razones
ya anotadas. Este costo oscila, para el afio 1986 entre 4,9 y 7,9
Bs./It, con un promedio general de 6.7 Bs./It.

Si excluimos de los componentes del costo el valor del
interés sobre el capital, es decir, que presentamos los calculos en
términos del costo contable a fin de deducir de la utilidad neta del
ejercicio el costo alternativo de la inversion, entonces el costo
de produccién baja a 4,7 bolivares por litro, con fluctuaciones
que oscilan desde 3,8 en las fincas del estrato de doble ordefio,
hasta 5,4 en los de uno. Este método de calculo tiene mucha
relacion con los ingresos liquidos de la finca (salvo que incluye
las depreciaciones, privilegios y regalias); pero practicamente es
mas facil de visualizar por el productor, quién por no contar los
intereses que econdmicamente debe imputarle a las inversiones
de su finca, suele afirmar “la leche es un buen negocio”

Cuadro 29. Costo unitario variable, fijo y total en bolivares por
litro de leche. Tres alternativas de calculo. Costo unitario “bruto”,
costo unitario “econdmico” y costo unitario “neto”. 98 fincas
lecheras del estado Yaracuy, Venezuela, 1986.

Estrato Costo Costo fijo Costo Costo Costo Costo
variable ~ “a” (Con. fijo “b” unitario unitario unitario
Bs./It Int.) Bs./ (Sin. Int.) total 1 total 2 total 3
It Bs./lt “bruto” “econdémico” “neto”
I: Doble
N 31(1.)  32(@23) 0.7 (0.6) 6.3 (3) 49 (2.4) 3.8(1.4)
ordefo
II: Un
N 4124 53(.6) 1.3(1.1) 9.4 (3.79 7.9 (3.5) 5.4 (2.69
ordefio
Total 372.1) 4527 1.0 (1.0) 823.7) 6.7(3.4) 4.7 (2.3)

Fuente: Calculo a partir de los datos originales.

Nota: El costo “Bruto”, es simplemente, la suma del costo variable total mas el costo fijo total,
incluido el interés del capital.

El costo “Econdémico”, o caso (2), se le descuentan al costo total el valor de los subproductos
generados especificamente por la explotacion lechera.

En el caso del costo “Neto”, al anterior (“Econdémico”), se le excluyen de los costos fijos los
correspondientes al interés del capital, quedando s6lo las depreciaciones.
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Estas cifras del Cuadro 29 se han ajustado en base al indice de
variacion de los precios del Banco Central de Venezuela para los
anos 1987, 1988, 1989 y 1990, con la finalidad de “actualizar”
tal estructura de costos, en el supuesto de que el ganadero haya
mantenido el mismo sistema de produccion existente para aquel
entonces; es decir que no hayan variado los componentes del
mismo y las relaciones mas relevantes de su estructura. En tal
sentido los resultados se presentan en el Cuadro 30, el cual
mantiene la misma estructura del Cuadro 29. Puede notarse como
“saltan” los valores por efecto de la inflacion. Como el costo
“econdmico” pasa en promedio de 6,7 Bs./It., a 31,35 Bs./It., con
variaciones entre 22,9 y 36,9; mientras que el costo promedio
“neto” pasa de 4,7 a 22 Bs./It, con oscilaciones entre 17,78 y
25,27; que debe ser aproximadamente, el costo de produccidon
promedio unitario de esos sistemas de produccion.

Las cifras presentadas constituyen un intento por mostrar la
sensibilidad que la determinacion del costo de produccion tiene,
de acuerdo con los criterios y métodos que se utilicen en los
calculos. También debe tenerse en cuenta que por ser unitarios
o promedios se refieren al cociente del costo total entre la
produccion total (CT/PT). La produccion total es en promedio
de 130 000 litros por afio, 1 560 litros/afio/vaca- rebafo, lo cual
corresponde a 7 4 litros dia.

Si la produccion total aumenta o si el costo total disminuye, es
evidente que el costo unitario bajara de nivel, o viceversa. Estas,
también son dos estrategias que estan en las manos del ganadero
y del estado para mejorar los margenes de rentabilidad.

En su conjunto, se trata de facilitar la reflexion y comprension
sobre una realidad que suele tener muchos matices y variaciones.
No debe olvidarse, que ademas de los costos calculados, existe
otro, que no por dejar de expresarse en dinero es menos importante.
Es el relacionado con la dedicacion exigida al productor y a su
familia por este sistema de produccion. Es una actividad que inicia
la jornada de trabajo en horas de la madrugada con la recoleccion
del ganado para realizar el primer ordefo y dura hasta la noche,
sin dias feriados, ni vacaciones.
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Cuadro 30. Costo unitario variable, fijo y total en bolivares por
litro de leche. Tres alternativas de calculo. Costo unitario “bruto”,
costo unitario “econdmico” y costo unitario “neto”. 98 fincas
lecheras del estado Yaracuy, Venezuela, diciembre 1990. Datos
actualizados de acuerdo con el indice de precios estimado por el
BCV para los afios 1987, 1988, 1989 y 1990.

Costo itari Costo
Costo Costo fijo Costo fijo o Costo unitario o
. L unitario total 2 unitario
Estrato variable “a” (Con. “b” (Sin. int.) total 1 total 3
otal “ Smico” otal
Bs/lt  int) Bs/lt Bs./It eeonomico
“bruto” “neto”
I: Doble
R 14.5 14.9 3.27 29.48 22.93 17.78
ordefio
1I: Un
N 19.18 24.80 6.08 43.98 36.96 25.27
ordefio
Total 17.310 21.05 4.67 38.37 31.35 21.99

Fuente: Célculo a partir de los datos originales.

Nota: El costo “Bruto”, es simplemente, la suma del costo variable total mas el costo fijo total,

incluido el interés del capital.

El costo “Econdmico”, caso (2), se le descuentan al costo total el valor de los subproductos

generados especificamente por la explotacion lechera.

En el caso del costo “Neto”, al anterior (“Econdémico”), se le excluyen de los costos fijos los

correspondientes al interés del capital, quedando s6lo las depreciaciones.

Con un nivel de riesgo elevado que incluye desde la posibilidad
de un rechazo de la leche en la planta receptora (situacion mas
comun de lo que la gente se suele imaginar ), el alza permanente
del precio de los insumos, hasta las pérdidas de ingresos que
ocasiona el mal parto de una vaca, o la baja en la produccién
debida a vacas enfermas, problemas en el manejo, etc., todo lo cual
constituye un factor de “costos cualitativos” que también deben
considerarse cuando de estimar los margenes de rentabilidad de
la finca lechera se trata.

Cual es entonces el costo de produccion verdadero de un litro
de leche? Qué porcentaje de los costos representa ese factor
cualitativo, para agregarlo sobre el calculo realizado? Cuanto
vale el riesgo que se supone asume el pais para abastecer a la
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poblacién de no existir esa estructura productiva? Cuanto debe
pagar el consumidor por su seguridad alimentaria? Debemos
basarnos en los costos calculados para establecer los margenes
de rentabilidad de los productores o debemos considerar
otras variables estratégicas relacionadas con la garantia de
suministro, el empleo que se genera, la ocupacion del territorio,
el afianzamiento de nuestra soberania? No cabe la menor
duda, de que un compromiso debe establecerse entre aquellos
indicadores y estas consideraciones cualitativas que en el largo
plazo constituyen los factores que pueden permitir el disefio de
una politica de desarrollo rural sostenido y coherente.

EL RESULTADO ECONOMICO

Elresultado econdomico de la explotacion constituye una sintesis
de la gestion anual del negocio agricola en términos de medidas
de productividad y rentabilidad de la unidad de produccion. Es
un balance expresado en dinero de la relacion entre los costos de
la explotacion y los ingresos derivados del proceso productivo en
un afio agricola de actividad.

Existen diversas medidas del resultado econémico de una
explotacidon agropecuaria que resumen la ganancia o pérdida final
para un afo agricola al considerar la empresa agricola como una
unidad. Entre estas medidas estan las de caracter residual, es decir
aquellas que mediante restas sucesivas de los diversos rubros que
generan costos indican cuanto queda en cada caso para remunerar
los diversos factores que participan en el proceso.

Existen medidas de relacién o de eficiencia, que muestran el
resultado comparandolo con los insumos o factores utilizados
y medidas de andlisis financiero que permiten la interpretacion
de diversos indicadores que ofrecen un perfil de la solvencia,
liquidez, estabilidad e independencia del negocio (Guerra, 1976).

MEDIDAS DE RENTABILIDAD

En el presente estudio se utilizd el método residual para
calcular el Resultado Economico, para lo cual fueron se-
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leccionados un conjunto de indicadores o medidas que de manera
global permiten determinar la rentabilidad de las fincas (Primer
seminario nacional sobre administracion de fincas, 1968).

ENTRADA BRUTA o valor total final del ejercicio agricola.
Esta medida comprende las ventas de productos y subproductos;
consumo de productos provenientes de la finca por el agricultor y
su familia (privilegios); consumo de productos de la finca por los
obreros (regalias); valor de los servicios prestados por la finca y
diferencias de inventario por valorizacion de productos del afio
agricola.

PRODUCCION NETA o remanente de la entrada bruta
destinado a remunerar los factores de produccion tierra, capital,
trabajo y empresa. Se calcula restando de la entrada bruta los
costos totales excepto el valor del trabajo y el valor de uso del
capital (interés).

INGRESO DEL CAPITAL o indicador de rentabilidad
de las inversiones representadas por el capital promedio de la
finca. Se calcula restando a la produccion neta el valor del trabajo
asalariado, del trabajo familiar y del productor.

INGRESO DEL TRABAJO o remanente de la Produccion
Neta destinado a remunerar el factor trabajo. Se calcula como
la diferencia entre aquella y el valor de uso del capital o interés
sobre el capital promedio de la explotacion.

UTILIDAD LIQUIDA que es lo que queda de 1a Produccion
Neta luego de deducidos de esta, el valor de uso del capital y del
trabajo (interés y remuneracion del trabajo fisico). Este indice
nos muestra lo que queda como resultado final del afio agricola
una vez pagados los costos totales de la explotacion (variables
y fijos). Es indicativa del éxito o fracaso administrativo de la
gestion y en condiciones analogas, es utilizada para comparar la
gestion de diversas fincas.

INGRESO NETO EFECTIVO. Es una medida de Resultado
Economico que permite determinar el grado de liquidez del
negocio, pues se calcula restando a los ingresos en efectivo, los
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gastos en efectivo. Aun cuando no refleja un balance entre todos
los costos y todos los ingresos; si muestra la liquidez y en cierto
modo, la capacidad de pago de la explotacion. Dentro de los costos
se excluyen aquellos que no tienen expresion monetaria como las
depreciaciones y los intereses; y dentro de los ingresos, las diferen-
cias de inventario de produccion, las regalias y privilegios.

El Ingreso Neto Efectivo suele ser la medida que mejor percibe
el agricultor y que realmente mide o “cuenta” con cierta exactitud
los ingresos monetarios de la finca. Se refiere a lo que a €l le
queda en el bolsillo (caja o banco), al concluir un afo agricola, al
margen de que lleve o no contabilidad y del grado de complejidad
de su finca.

En el Cuadro 31 se presentan las medidas sefialadas, salvo la
entrada bruta que puede observarse en el Cuadro 23. El Resultado
Economico, en términos de la Utilidad Liquida es negativo, aun
cuando el Ingreso Neto en Efectivo por finca, es decir lo que el
productor realmente se “enbolsilla” al afo es de mads de medio
milléon de bolivares, en promedio, con fluctuaciones que van
desde casi un millon en las fincas de doble ordeno, hasta cerca de
trescientos mil en las de un solo ordefio.

El resultado econémico en base a la utilidad liquida se ve
considerablemente afectado por el interés del capital, el cual se
incluyo en los calculos y se desconto de la Produccion Neta.
Como ya se indic6 en el analisis de los costos de produccion; el
interés es el 81% de los costos fijos y €stos representan casi la
mitad de los costos totales.

Las fincas estan altamente capitalizadas, a lo cual se agrega el
elevado valor de la tierra en la zona, todo lo cual se refleja en la
“Utilidad Liquida” del negocio que se ve severamente castigada
por el costo de este factor.

Si por el contrario, el Resultado Econdomico se mide mediante
el Ingreso del Capital y su expresion relativa en términos del
capital promedio que es el Beneficio; alli puede observarse
que ciertamente desde el punto de vista de la remuneracion del
capital, este alcanza un promedio de trescientos cuarenta y ocho
mil (348.000) bolivares por finca; con oscilaciones que van
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desde setenta y cuatro mil (74.000) bolivares en las fincas de un
solo ordefio, hasta los setecientos treinta y siete mil bolivares
(737.000) en las explotaciones de dos ordefios. Estas cifras,
expresadas en porcentaje del Capital Promedio de la finca como
Beneficio, representan en promedio el 4,5%, que viene siendo
equivalente al costo alternativo del capital, con variaciones que
van desde el 1,7% en las fincas més pequefias de un solo ordefio,
hasta el 8,7% en aquellas de mayor intensidad con dos ordefios
durante el dia. Conviene destacar sin embargo la gran diferencia
en cuanto a resultados existente entre los dos estratos, no solo en
valores absolutos, sino también en valores relativos. Notese que
mientras la “pérdida” en el caso de las fincas de doble ordefio
estd por los cincuenta y cuatro mil bolivares, en el caso de las de
uno solo, que ademas son en general mas pequenias, tal “pérdida
relativa”, es de 139.000 bolivares.

En razén de lo anotado, las cifras permiten destacar que el
sistema de produccion de doble ordefio, cubre los costos de
operacion del negocio (costos variables), permite una reser-
va por depreciacion para la reposicion del capital fijo, paga
el costo alternativo cercano al 9%, que, aunque puede consi-
derarse el minimo deseable, dadas las magnitudes absolutas
que representa, permitiria cubrir los gastos familiares, ahorrar
y capitalizar progresivamente la explotacion. Esta conclusion
puede corroborarse con la estabilidad de que gozan y el volumen
de inversiones que han venido acumulando a través del tiempo.
No sucede lo mismo con las fincas de un solo ordeno, donde los
niveles de beneficio son tan bajos y la utilidad liquida tan negativa
en relacion al tamafio de la finca, que si bien es probable que
cubra los costos variables, no cubre los costos fijos y menos atln,
generard excedentes para mantener el nivel de vida del agricultor
y su familia; es decir que se trata de fincas en franco proceso de
descapitalizacion.

Estas conclusiones se pueden visualizar mejor si analizamos el
Resultado Econdmico desde un punto de vista contable, en el cual
prescindimos de los costos financieros sobre el capital invertido
(intereses). En tal caso, el ingreso del capital se convierte en
utilidad liquida (véase en el Cuadro 31, la columna de utilidad
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liquida sin intereses). Se puede notar que en ambos estratos la cifra
es positiva entre 74.000 y 737.000 bolivares, con un promedio
de 344.000 bolivares; lo cual constituye un fondo de apreciable
magnitud; pero que no constituye en el caso de las fincas de un
solo ordefio, una cantidad que pudiera considerarse suficiente
para cubrir el nivel de vida del agricultor y su familia, ahorrar
y capitalizar, si se tiene en cuenta que apenas alcanza a unos
6.000 bolivares mensuales. No sucede lo mismo con las fincas
de doble ordefio, donde la utilidad liquida, representaria la cifra
nada despreciable de alrededor de 60.000 bolivares mensuales, es
decir, una cantidad diez veces mayor que la primera.

Este fondo, en el caso de empresas no agricolas, seria equiva-
lente alallamada “utilidad neta”, que sirve de base para determinar
la tasa de impuestos a pagar, cuando se trata de otras actividades
de la Economia, no exoneradas del impuesto sobre la renta.

En compensacién a tal criterio tradicional, cabria destacar
también, que en las actuales circunstancias, con una tasa de
inflacion que se estima supera el 40% en 1987, mas del 30% en
1988 y que para el primer semestre de 1989 supera el 40%, con
una devaluacion de la moneda cinco veces, de acuerdo al tipo
de cambio, los depositos bancarios con un 10% de interés no
constituyen ninguna rentabilidad verdaderamente segura, pues si
solo se descontara el porcentaje de inflacion , tal 10% se convertiria
en 30% al final del primer afo. En compensacion, la inversion
agricola representada en bienes durables y ademads estables, se
revaloriza con el tiempo, cubriendo en buena proporcién la tasa
de inflacion, siempre y cuando el precio de las fincas agricolas no
se deteriore por la quiebra de muchas de ellas.

En base a estas consideraciones, al beneficio que aporta el
proceso productivo, cabria sumarle la revalorizacién ocurrida en
el inventario de la finca, para comparar en términos monetarios
aquella tasa de ganancia bancaria. En esta forma, 10% de beneficio
habria que sumarle el 40% de revalorizacion de los inventarios,
cuando menos, dando asi una tasa monetaria real del 50%, la cual
si es superior a la que puede ofrecer cualquier banco, incluyendo
las “mesas de dinero” del Banco Central de Venezuela. Enfocada
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de esta manera la comparacion anterior, como en efecto tal
hecho est4d ocurriendo, no cabe duda que entonces la ganaderia
de doble ordefio podria verse como un negocio rentable, en la
medida en la cual no solo genera un beneficio apreciable, sino
también protege al inversionista contra la devaluacion progresiva
de la moneda, siempre y cuando se mantuvieran precios del
alimento concentrado subsidiados por el gobierno; ya que dada
la situacidén econdmica actual, el aumento del precio de la leche,
ha sido proporcionalmente muy inferior al aumento que ha tenido
el alimento concentrado.

Cabe destacar, por otra parte, la magnitud del Ingreso Neto
Efectivo, la cual, l6gicamente se mantiene inalterable en ambos
tipos de calculo (con o sin interés), pues ella representa la
diferencia entre los ingresos y los gastos en efectivo. Tal como
ocurre en el proceso econdomico de las fincas, esta medida da una
idea muy clara de lo que le queda al productor para cubrir los
costos, las depreciaciones y su propio nivel de vida mas alla de
lo que devenga por su trabajo fisico; servir deudas pendientes,
capitalizar bien sea en la propia finca, aumentando la escala o
mejorando tecnoldgicamente la explotacion y aun, ahorrar o
invertir en otras actividades.

El monto promedio para esos propositos seria de novecientos
ochenta y cuatro mil (984 000) bolivares (casi un millon de
bolivares al afio) para las fincas de doble ordefio, mientras que
en el estrato de un ordefio alcanza los ciento noventa y tres mil
bolivares anuales, que no deja ya de ser una cifra importante para
cumplir los fines antes sefialados. Es suficiente ingreso para cubrir
sus objetivos? No se sabe con exactitud; pero al menos, en el
caso de las fincas de dos ordefios, les puede alcanzar para cubrir
los objetivos fundamentales de la explotacion, dependiendo del
grado de solvencia que cada finca en particular pueda exhibir.
En todo caso, el disponer de unos 80.000 bolivares mensuales,
distribuidos durante todo el afio, pareciera ser un buen indicador
econdmico para estos productores.
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MEDIDAS DE PRODUCTIVIDAD

La productividad o relacion entre la produccion y los recur-
sos necesarios para obtenerla (Velasquez, 1982), suele también
considerarse como una medida de eficiencia del sistema de
produccion, como una proporcidon o una tasa de produccion por
unidad de insumo utilizado, especificando las condiciones bajo
las cuales se miden ambos aspectos; el periodo de tiempo y el
contexto ambiental (Speding, 1982).

Debe tenerse en cuenta también, que no existe una sola cifra
que permita sintetizar la eficiencia o productividad del negocio,
ya que los productos pueden ser varios y los insumos muchos,
por lo cual se suelen presentar varios indicadores. La mayoria de
ellos tienen caracter descriptivo, algunos son de tipo monetario.
Permiten resumir la productividad de procesos en los cuales hay
varios productos e insumos. Otros son de caracter analitico. Estos
ultimos estan basados en enfoques economeétricos aplicados al
analisis marginal (Quevedo, 1973). Ayudan a comprender la
situacion de un proceso productivo, al estimar una funcion de
produccion y contrastarla con el nivel de precios existente para
comprobar cudl es el nivel 6ptimo de produccion o nivel de
maxima eficiencia econdmica.

La productividad es un aspecto del proceso de produccion de
la mayor importancia tanto desde el punto de vista fisico, como
desde el econdmico y social. Garantizar el mejor rendimiento
posible, significa adquirir un conveniente nivel de competividad
en el mercado y reducir costos unitarios en la medida en la cual
estamos repartiendo un determinado gasto en un nimero mayor
de unidades producidas. Esta es la mejor estrategia para garantizar
buenos niveles de rentabilidad sin efectos negativos a nivel del
consumidor, al colocarlo en el mercado a precios aceptables
por éste y en lo posible en cantidades crecientes. Mantener una
demanda sostenida en el tiempo para asegurar al ganadero la
colocacion de toda su produccion es un objetivo fundamental con
perspectivas en el largo plazo.

En el Cuadro 32 se presenta la productividad bruta de las
fincas en funcion de los factores de produccion que concurren en
el proceso:

Aproximacion multivariada
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1. PRODUCTIVIDAD BRUTA DE LA TIERRA o Entrada
Bruta/Hectarea de superficie agricola utilizable (S.A.U.) o
también la superficie agricola utilizada en leche (SAUL), las
cuales ascienden a once mil ( 11 000 ) y catorce mil (14 000)
bolivares por hectarea respectivamente. Cifras iguales o mayores
al precio de mercado de la hectarea de tierra en el area.

Cuadro 32. Productividad bruta en miles de bolivares. 98 fincas
lecheras del estado Yaracuy, Venezuela, 1986.

E.B./ E.B./ E.B./
E.B./ha. E.B./ E.B./ . E.B./
Estrato E.B./ha . capital vaca vaca
S.A.U EH jornal R N UA
(Bs/Bs)* rebailo ordeflo
I: Doble 146
R 20 (19) 27 (37) 05(2) 0.2(0.1) 17 (9) 27(15)  8(5)
ordefio (56)
II: Un
N 5(3) 5(4) 59(48) 0.2(0.2) 0.1(0.1) 6(3) 12(7) 3(1)
ordeilo
Total 11 (14) 14 (26) 95(67) 03(2) 0.2(0.1) 10 (8) 18(13) 6(@4)

Fuente: Calculos a partir de datos originales

Nota: En el caso de la entrada bruta/capital, se trata de una medida de retorno:
bolivares en entradas/bolivares invertidos

2. PRODUCTIVIDAD BRUTA DEL TRABAJO O Entrada
Bruta por equivalente hombre o por jornal. Es interesante destacar
que un jornal que cuesta setenta bolivares genera un valor de
la produccién de trescientos bolivares en promedio; pero al
desagregar las cifras para los dos sistemas, nos encontramos que
mientras el de doble ordefio genera quinientos bolivares, es decir
siete veces su valor, en el sistema de un solo ordefio cada jornal
apenas genera un valor de la produccion de doscientos bolivares,
lo cual en todo caso, cubre casi tres veces su propio salario.

3. PRODUCTIVIDAD BRUTA DEL CAPITAL o tasa de
retorno expresada como la relacidon entre la Entrada Bruta y el
Capital Promedio; lo cual mide los bolivares producidos por cada
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bolivar invertido. Esta tasa asciende a 0.20 bolivares por cada
bolivar invertido, lo cual representa la quinta parte del capital
invertido.

4. PRODUCTIVIDAD ANIMAL, expresada por unidad
animal, por vaca-rebafio y por vaca en ordefio. Estos indicadores
ascienden a seis mil (6.000) bolivares, diez mil (10.000) bolivares
y diez y ocho mil (18.000) bolivares respectivamente. Estas
cifras se colocan por encima del valor monetario de cada tipo de
animal.

En el caso del factor trabajo, suele seialarse como un indicador
mas idoneo la productividad neta. En esta ya se ha descontado el
valor de los insumos no factoriales. En esta forma se relacionan
estrictamente lo que queda para remunerar los factores de
produccion con la magnitud de los mismos.

En el Cuadro 33 se presenta la rentabilidad o remuneracién del
trabajo y su productividad neta. La Produccion neta generada por
un equivalente hombre es de cincuentay seis mil bolivares (56.000)
y la alcanzada por un jornal es de ciento noventa (190) bolivares;
lo cual representa mas de dos veces su salario. No obstante, este
promedio no refleja la situacion especifica de cada estrato, puesto
que el de doble ordefio alcanza una productividad neta de 280
bolivares por jornal, mientras que el de un solo ordefio apenas
alcanza a ciento veinte bolivares, es decir una remuneracion muy
parecida a la de su productividad. Esta medida sin embargo no
refleja el aporte exclusivo del factor trabajo, pues se trata de una
magnitud global que como ya se indic6é debe cubrir el interés
del capital ademas del esfuerzo fisico de la mano de obra y la
capacidad administrativa del productor.

Porlas razones anotadas en los parrafos anteriores, se considera
como mas representativa de la productividad del trabajo Ia
relacion entre el INGRESO DEL TRABAJO y la magnitud de
este factor que participa en el proceso productivo. El ingreso
del trabajo es el resultado de descontar a la Produccion Neta, la
remuneracion del capital (interés). Esta relacion no se acerca ni

Aproximacion multivariada
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siquiera a la remuneracion real que recibe el trabajador (70 Bs.),
puesto que resulta negativa, lo cual significa que si previamente
se pagara la remuneracion del capital, no quedarla remanente
para remunerar el jornal.

Cuadro 33. Productividad neta y rentabilidad del trabajo en miles
de bolivares. 98 fincas lecheras del estado Yaracuy, Venezuela,
1986

Estrato Produccién Produccién Ingreso del ~ Ingreso del trabajo
neta/E.H. neta por jornal  trabajo/ E.H por jornal

I: Doble ordefio 83 (45) 0.28 (.15) 11 (52) 0.037 (0.18)

II: Un ordefio 37 (44) 0.12 (0.15) 9 (35 -0.03 (0.1)

Total 56 (50) 0.19 (0.16) -0.8 (44) -0.002 (15)

Fuente: Célculos a partir de datos originales

En cuanto al ente productor que es la vaca lechera; y a un
nivel de agregacion mayor, la finca (Cuadro 34), se observa un
rendimiento de cuatro (4) litros por vaca rebafo por dia, con
notables diferencias entre los dos estratos, entre siete y dos litros
por vaca-rebaiio; de siete (7) litros por vaca en ordefio por dia,
con oscilaciones entre 11 y 5 litros entre ambos estratos. También
se observan grandes variaciones en la productividad por hectarea
entre ambos sistemas. Si bien el promedio alcanza a 1 859 litros
por hectarea; mientras el sistema de doble ordefio presenta
una productividad de 3 459 litros por hectarea de superficie
aprovechable, el de un ordefio apenas alcanza los 777 litros
por hectarea. La produccion total por finca revela también que
estamos frente a dos sistemas claramente diferenciados puesto
que la misma varia de 262 litros en el doble ordefo a solo 39 en
el de uno solo. No obstante tales oscilaciones, el rendimiento en
su conjunto es muy superior al de los sistemas de producciéon
extensivos de manejo que prevalecen en el pais (Capriles, 1982).
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TECNOLOGIAY MANEJO: ASPECTOS ZOOTECNICOS

De la informacion presentada no cabe duda de que estamos en
presencia de dos sistemas de produccion bien diferenciados: el de
doble ordefo con unas caracteristicas que podrian considerarse
entre semi-intensivo e intensivo, y el de un solo ordefio cuya
tendencia tiende mas bien hacia un sistema lechero extensivo y
de baja tecnologia.

En cierto modo, las fincas lecheras del estado Yaracuy podrian
considerarse como un conjunto en transicion entre el sistema
extensivo, semi-intensivo y el intensivo (Capriles, 1982), puesto
que se trata de fincas con una diversidad de situaciones, que
van desde aquellas con pastos naturales y animales de doble
propdsito, hasta aquellas otras con pastoreo, principalmente
con pastos cultivados, vacas especializadas de alto mestizaje y
suplementacidén con concentrado.

Cuadro 34. Productividad por vaca, por hectarea, por jornal y
por finca, en litros de leche, por unidad. 98 finca lecheras del
estado Yaracuy, Venezuela, 1986.

Variable Estrato I doble ordefio II Un ordefio Total

Litro/vaca/rebafio/dia 7,1 (2,9 2,3 (1) 43 (3,1)
Litro/vaca/ordefio/dia 11 (4,3) 4,9 (2) 7;4 (4,4)
Litro/ha/SAU/afio 3429 (3.833) 777 (476) 1.879 (2.798)
Litro/ha/SAU/1 afio 4333 (5.421) 842 (519) 2.268 (3.886)
Litro/EH/afio 23211 (11.345)  8.693 (5.860) 14.618 (11.125)
Litro/Journal/afio 77 (38) 29 (20) 49 (37)
Miles de litros/finca/afo 262 (208) 39 (35) 130 (174)

Fuente: datos originales

Se trata de dos sistemas bien definidos de los cuales el de
doble ordefio parece ser una combinacién no esperada por los
investigadores en las condiciones tropicales con condiciones
ecologicas como las ya descritas; pero cuya coherencia con el
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ambiente y el manejo practicado se expresa en la estabilidad
que estas fincas han demostrado; a pesar de los problemas
que algunos autores suelen sefialar a sistemas con parametros
zootécnicos como los encontrados (Pearson de Vaccaro, 1982);
y a la demanda de significativos niveles de alimento concentrado
(Capriles y Gonzalez, 1971). No cabe duda que la caracteristica
del doble ordefo es un indicador de diferencias profundas entre
ambos sistemas no solo en esta variable sino en la estructura
general de ambos, en la naturaleza de sus componentes, en las
relaciones tecnologicas existentes y en la gerencia y manejo de
la explotacion.

Esta diferencia de los dos sistemas de produccidon se aprecia
con mayor nitidez al analizar la informacion relacionada con
los aspectos zootécnicos y de manejo que caracterizan ambos
sistemas.

Mientras la mayor parte de las fincas en doble ordefio (Cuadro
35) realizan una estabulacion parcial con suplementacion,
pastoreo y pastizales cultivados, con animales de alto mestizaje,
principalmente en un rebafio dividido en seis unidades
operacionales y casi cuatro kilogramos de alimento concentrado
por vaca en produccion; el sistema de un solo ordeno se realiza en
fincas con un rebafio de medio a bajo mestizaje, cuatro unidades
operacionales de manejo y apenas medio kilogramo de alimento
por vaca en ordeio.

También se observan significativas variaciones en la estructura
del rebafio. Las fincas de doble ordefio no solo disponen de doble
numero de vacas, sino también de una mayor proporcion de vacas
en produccion y de novillas de reemplazo (Cuadro 36 y Figura
9). Cabe agregar a esta situacion, la practica de la inseminacién
artificial muy comun en las fincas de doble ordefio y la cual se
traduce en la necesidad de menos toros dentro de la finca y en
un programa de mejoramiento genético de mejor calidad, un uso
mads intensivo de la tierra con una carga animal que supera las
dos unidades por hectarea y buenas practicas de abonamiento del
pastizal (Cuadro 37).
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Toros 3; 2%

Novillos 11; 6%

Distribucion en valores y porcentajes

Figura 9. El rebafio. 98 fincas lecheras del estado Yaracuy.
Venezuela, 1986.

Todo esto se traduce en una mayor productividad y en un
mayor grado de eficiencia econémica en el uso de los recursos, lo
cual se refleja en mayores niveles de rentabilidad.

En cuanto al ordefio, en ambos sistemas prevalece el método
de ordefio manual, lo cual supone mayores requerimientos de
mano de obra; sin embargo en el sistema de doble ordefo, éste se
realiza mayoritariamente sin el apoyo del becerro y con un mejor
nivel higiénico tanto para la vaca como para la leche (Cuadro 38).

En relacion al manejo de becerro, no aparecen existir notables
diferencias pues en ambos se curan y vacunan los becerros al
nacer, se hierran y clasifican los animales, destetandolos entre 5 y
7 meses. No obstante se nota un mayor porcentaje de mortalidad
de becerros en las fincas de doble ordefio, tal vez debido al mayor
grado de especializacion de la raza (Cuadro 39).

Las novillas son seleccionadas y servidas mas temprana-
mente en las fincas de dos ordefios. Los toros en ambos casos
provienen de las razas Holstein y Pardo Suizo y son manejados
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Cuadro 37. Relaciones relevantes en la estructura del rebaiio
lechero. 98 fincas lecheras del estado Yaracuy, Venezuela, 1986

Variables zootécnicas I Doble ordefio II Ujl Total
estratos ordefio

Relacion vaca/rebano (UA) 59 (10) 60 (10) 60 (10)
ic:;?é:;én vaca ordefio/vacas 64 (10) 49 (20) 55 (20)
Relacion novillas/vacas 31 (20) 33 (30) 32 (30)
Relacién vaca/toro 36 (22) 24 (12) 29 (17)
Carga animal (UA/ha SAU) 2,4 (1,6) 1,8 (1) 2,1(1,3)
Numeros de fincas que abonan 82 27 50
% uso inseminacion artificial 37 0 16
% servicio controlado 42 94 66
% apareo continuo 89 93 92
% parto en potreros/maternidad 72 19 40
Numeros de vacas muertas/afio 1(2) 1 1(2)

Fuente: Datos originales

Aproximacion multivariada
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principalmente a pastoreo. Resulta significativa la diferencia en
cuanto ala concepcion estratégica del rebafio, puesto que, mientras
las de doble ordefio la tendencia seria hacia el alto mestizaje y las
razas puras; en el otro estrato prefieren la buisqueda de un medio
mestizaje o de un rebafio de doble proposito (Cuadro 40).

Finalmente, cabe agregar que entre los problemas principales
sefnalados estan los relacionados con la comercializacion, lo
cual tiene que ver especialmente con la recepcion de la leche y el
retraso en los pagos semanales; la falta de crédito, especialmente
para el pequeio productor de un solo ordefo, la necesidad de
aumentar el rebafio lechero, la falta de forrajes, bajos porcentajes
de paricion, falta de asistencia técnica y escasez de mano de obra,
entre los mas frecuentes (Cuadro 41).

UN COMENTARIO FINAL

La informacion de caracter descriptivo que hemos presen-
tado en relacion a las condiciones bajo las cuales se produce
la leche en el estado Yaracuy y las caracteristicas de las dos
grandes categorias de fincas o sistemas de produccidn existentes,
permiten cuando menos, afirmar que aun cuando en esta region
la produccion lechera es de reciente desarrollo relativo, ha
tenido un crecimiento vigoroso y se identifican explotaciones en
distintos niveles de crecimiento o evolucidn, asi como variaciones
importantes en el tamafio, dotacién de recursos, niveles de
produccién y productividad, tecnologias utilizadas, manejo y
caracteristicas zootécnicas y niveles de rentabilidad. Dentro de
este mosaico, las condiciones del ordefio parecen constituir un
elemento claramente diferenciador de dos niveles de desarrollo
y hasta cierto punto de dos modelos o sistemas de produccion
que se corresponden con dos tipos de productores, de los cuales
el de un solo ordefio se refiere a fincas o parcelas mas pequenas,
menos dotadas y equipadas, en manos de pequefios productores
y campesinos con menores niveles de instruccion y capacitacion
técnica y con mayores limitaciones en el manejo y uso de las
tecnologias de produccion de leche, con lo cual presentan muy
bajos niveles de productividad y rentabilidad. El sistema de
producciéon de dos ordefios por el contrario, se corresponde con
fincas mejor dotadas de recursos productivos, rebafios de mas
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alto nivel de especializacién, mejores condiciones de manejo,
mayores tamafios relativos y niveles mas altos de productividad y
rentabilidad, en manos de productores con un criterio empresarial
de la produccién .agropecuaria, en unidades de produccion de
caracter familiar.
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CAPITULO 1V

ANALISIS DE LOS DATOS

INTRODUCCION

Se trata de combinar el manejo de algunos de los métodos
estadisticos, administrativos y econométricos, cuya utilizacién
permite comprender y definir las relaciones determinantes del
Sistema, clasificar las fincas e identificar las mejores con fines
de transferencia tecnoldgica, determinar su productividad y
eficiencia, asi como las prioridades de investigacion, asistencia
técnica y desarrollo de las fincas.

Con esta finalidad se ha escogido un conjunto de treinta y
tres (33) variables consideradas representativas de los diversos
aspectos que caracterizan una finca lechera. Ello ha sido necesario
para facilitar el analisis estadistico, ya que, aun con el uso del
computador, algunos métodos resultan de dificil procesamiento
a medida que el nimero de variables aumenta o tienen como
restriccion esencial la de que el nimero de variables debe ser
inferior o igual al de observaciones.

En los Cuadros 42A y 42B se presentan las treinta y tres
variables seleccionadas, teniendo en cuenta la estructura del
sistema, sus entradas y salidas, asi como los indicadores de su
eficiencia.

Existen técnicas dirigidas al andlisis de los individuos y también
para el de las variables que los definen o caracterizan. Todas
ellas estan orientadas a la simplificacion del tratamiento, a fin de
hacer mas comprensible al lector la naturaleza de las relaciones
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estudiadas. Uno de los supuestos generales a muchas de ellas,
es el referente al comportamiento normal de la distribucion de
los datos respectivos, para el cual se hace la prueba de Wilks y
Shapiro, para demostrar la normalidad de éstos en relacion a las
variables utilizadas.

Aun cuando se acostumbra al tratamiento convencional
donde es posible caracterizar la distribucién probabilistica de
una poblacion con pardmetros como la media y la varianza (o
su colorario, la desviacion tipica), donde el analisis concluye
con la interpretacion de estos estimadores (Pla, 1986 ); cuando
se estudia un conjunto de individuos de naturaleza compleja
como las fincas, en las cuales existen diversas interrelaciones,
cuya naturaleza y magnitud son mds importantes que la mera
estimacion de lamediay la varianza; resultan de particular utilidad
los métodos multivariados, en donde a los individuos observados
se les ha medido no una, sino un conjunto “p” de caracteristicas.
Se dispone, entonces, de “p” medias, “p” Varlanzas y ademas, de
1/2 [p(p-1)] covarianzas, ordenadas en arreglos matriciales para
facilitar su adecuada interpretacion.

ANALISIS DE VARIANZA

En la definicion del problema se indico la presunta dife-
rencia entre las fincas de dos y un ordefio como una caracte-
ristica fundamental que deslinda dos sistemas de producciéon con
diferencias bien definidas entre ellos.

Para comprobar esta hipotesis se ha dividido la poblacién en
dos submuestras tomando en cuenta el nimero de ordefios. Se
trata, en primer lugar, de realizar un andlisis de varianza para
verificar si existen o no diferencias significativas entre ellas.

El andlisis de varianza (Dixon y Massey, 1975) se utiliza para
contrastar las medias de dos o mas poblaciones. Se basa en el
hecho de que, si las medias de dos subgrupos difieren signifi-
cativamente, la varianza de los grupos combinados es conside-
rablemente mayor que la de cada uno en particular.

Se pueden realizar andlisis de contraste de medias, donde
existe una sola caracteristica, o también en poblaciones con dos
0 mas caracteristicas.

Aproximacion multivariada
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Cuadro 42B. Matriz de datos correspondientes a 33 variables del sistema de produccion de doble ordefio del estado Yaracuy. Venezuela,

1986
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Cuando se trata del anélisis de varianza univariado (Martinez
Rojas, 1986) con un criterio de clasificacion, es decir donde se tiene
un conjunto de tratamientos o muestras (o categorias) sin bloques
ni repeticiones, con igual o desigual nimero de individuos en
cada muestra o tratamiento y donde de cada uno de ellos se toman
datos correspondientes a una variable o caracteristica para tratar
de probar que las medias de cada grupo, muestra o tratamiento
son iguales: (ul = u2 = p3...uk ), se refiere a un anélisis con un
criterio o variable de clasificacion.

Para realizar este analisis (Dixon y Massey, 1975), se parte
del hecho de que se tiene una muestra aleatoria con nl elementos
del primer grupo, n2 elementos del segundo grupo, n3 elementos
del tercer grupo, etc. En nuestro caso, se tendrian dos grupos o
muestras: nl = 58 fincas con un ordefio y n2 = 40 fincas con dos
ordefios.

El procedimiento es el siguiente:

1. Se calculan las medias de cada muestra, grupo o tratamiento:

X s Xy Xgp vvey X,

nk
X = Z:Xj/nk
j=1

2. Se calcula la media del total de los individuos Xt:

3. Se estima la varianza o> de cada una de las muestras, grupos o
tratamientos o ..... o,

nk
S = > (X,-X)/n, -1
j=1
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4. Se calcula la varianza combinada s’ obtenida con las varianzas
estimadas para las k muestras:

se=(m,—1)sf +...+ (@ -1)s;/(n,+...+n)-k
Doénde:

S = Varianza combinada de las muestras

n_ = Tamafio de la muestra k,

S; = Varianza de la muestra k

k = Numero de muestras en el analisis

La varianza combinada también se puede expresar mediante
una foérmula analitica detallada de 1a manera siguiente:

ny nk
s? {ZXg —Q.X) 0 e+ Y X -0 X)) /nk} (0, +...+n,)-k
j=l =
Resumiendo, se tiene

sizii X; - [(gXUJZ/nl] +...+Hixkjf /nk} /(n, +...+n,)-k

i= j=1

Y si se hace T, =3 X, ., entonces se tiene:

2SS (T2 1, + o+ (T2 k)| / () +. 1) -k

s{zzz z (Tz/ni)}/Zni-k

Esta formula final de la varianza combinada de varias muestras,
grupos, categorias o tratamientos mediante los cuales se clasifica
el andlisis, tiene las particularidades siguientes:

Aproximacion multivariada
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a) El numerador se suele denominar suma de cuadrados dentro
de los grupos.

b) El denominador es el nimero de grados de libertad que permite
el andlisis.

¢) La varianza combinada (s’), es decir a la suma de cuadrados
dividida por sus grados de libertad, se le suele denominar
cuadrado medio dentro de los grupos o tratamientos o también
varianza de los grupos o tratamientos.

5.- Se calcula la varianza de las medias, teniendo en cuenta que el
numero de elementos de cada muestra no es el mismo, lo cual
algunos suelen llamar muestras desbalanceadas.

k
S| 2 X e

Donde

X, = Media de la muestra 1,
X, = Media del total

k= nimero de muestras

Y transformando y reordenando la varianza de las medias S,
donde,

X, =T, /n,
Y,
k nk 2 n 2
TTZ:[Z Xj :[ZXJ
i=l j=1 i=l1
X;=T/N

Donde N es el naumero total de observaciones de la poblacion.
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Esta varianza de las medias S’m, también se puede expresar
como:

k

s? :[Z(Tf /n,)-(T; /N}/k—l
i=l

Al numerador de esta expresion se le suele denominar suma de

cuadrados de las medias entre categorias, muestras o tratamientos;

y al denominador (k-1), los grados de libertad del andlisis; y a la

varianza de las medias S, se le suele llamar cuadrado medio

entre los tratamientos o categorias.

En esta forma se calcula la varianza combinada (4) o varianza
dentro de los grupos o cuadrado medio dentro de los grupos y la
varianza de las medias (5) o varianza entre grupos o cuadrado
medio entre grupos.

6. La varianza para todo el conjunto de las observaciones o
varianza del total de la poblacion vendra dada por la suma de
los cuadrados medios dentro de los grupos y entre grupos; es
decir, los numeradores de ambas varianzas s>y S_,,divididos
por los grados de libertad del total (N-1), de tal manera que el
cuadrado medio del total sera:

k n
Si{Z Xé-TTz/N}/N-l

=l j=l

Al numerador de esta expresion suele llamarse también suma
de cuadrados del total, el denominador seran los grados de libertad
del analisis y a la expresion en su conjunto, la varianza global de
la poblacion o cuadrado medio del total.

7. A partir de estos calculos se procede a contrastar la varianza
combinada con la varianza de las medias para determinar si hay
diferencias significativas. Para ello se utiliza el estadistico “F”.
Si los grupos, muestras o tratamientos proceden de poblaciones
con medias desiguales, la estimacion de la varianza entre medias
S’ sera considerablemente mayor que la varianza dentro de las
muestras, de tal manera que siendo la varianza entre medias el
numerador y la varianza combinada el denominador de este
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contraste, se obtiene un valor que se llamara “F” calculado :
F=S./8S:

Si el numerador es considerablemente mayor, es decir que la
varianza entre las categorias es alta, entonces el valor calculado
de “F” con (k-1) grados de libertad para el numerador y (3.n, -
k ) grados de libertad para el denominador sera mayor que el
valor de “F” correspondiente a las tablas con una probabilidad
de confianza determinado, lo cual significa que el valor de “F”
calculado cae dentro del area de rechazo, por lo cual se descarta
la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa, en el sentido
de que las muestras son estadisticamente diferentes.

Estos datos suelen colocarse en un cuadro o tabla univer-
salmente aceptada, llamada tabla de analisis de varianza, tal
como se ilustra a continuacion:

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados Valores de “f”
variacion cuadrados libertad medios calculados
(varianza)

Entre muestras

Dentro de muestras

Total

Cuando existen mas de dos medias o varianzas, una prueba
de “F” indica si las medias difieren significativamente unas de
otras (SAS/STAT, 1989); pero no indica cuales medias difieren
de cada una de las otras. En tal caso, los métodos de compa-
racion multiple ofrecen una informacion mas detallada acerca de
las diferencias entre ellas.

Si ademas, en vez de una sola caracteristica, sobre los
individuos de cada muestra de una poblacidén, se miden varias
caracteristicas, entonces se necesita el uso de técnicas de analisis
multivariado que tratan (Martinez Rojas, 1986) con el resumen,
representacion e interpretacion de las mismas. Estas son técnicas
descriptivas unas e inferenciales otras, que han sido concebidas
para manejar casos donde se considera un conjunto de variables.

129



RAFAEL Isipro Quevepo C. / Diciemere, 1993

Tales métodos de analisis multivariado permiten elaborar los
arreglos de variables de manera Optima a los fines de estudiar un
problema determinado en base a comparaciones multiples que se
realizan tomando en cuenta no solo los efectos de las variables
consideradas individualmente, sino también las interacciones que
se producen entre las mismas.

El anélisis de varianza multivariado es esencialmente igual al
de la varianza univariada, sin embargo las pruebas de hipotesis y
la interpretacion es distinta (Chatfield y Collins, 1980).

En el caso de dos muestras, como se puede considerar a los dos
grupos de fincas de uno y dos ordefios, con tamafio n, y n,, que
han sido tomadas aleatoriamente y donde se miden sobre cada
individuo “p” caracteristicas o variables, las cuales constituyen
un vector x y donde el conjunto de individuos conforman un
conjunto de vectores que constituyen una matriz X de rango n x
p; Se asume que el vector de caracteristicas de cada individuo y
por tanto la matriz X se distribuye normalmente con una matriz
de covarianza ), comun, la cual se estima mediante la matriz S
correspondiente a la muestra tomada sobre la poblacion bajo
estudio.

El caso es andlogo (Martinez, 1986) al de dos muestras
univariadas, donde interesa probar la hipotesis nula de que las
medias de las muestras son iguales en relacion a la alternativa de
que estas no lo son:

Ho: T
Ha: p, # u,

Donde p. es un vector de promedios de las diversas caracteris-
ticas o variables de cada muestra.

En un andlisis de varianza univariada (Chatfield y Collins,
1980), la suma de cuadrados del total de las desviaciones con
respecto a la media, se divide entre las fuentes de variacion y
sumas de cuadrados de los residuos, asociando cada caso a un
determinado nimero de grados de libertad, que representan el
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numero de contrastes o de parametros de tal fuente de origen,
en tanto que en un andlisis de varianza multivariado con una
dimension de “p” variables, hay “p” sumas de cuadrados del total
a dividir y ademads hay que medir las covarianzas existentes entre
cada par de elementos presentes en la suma de los productos.

Es asi que el andlisis de varianza multivariado tiene que ver con
la distribucion de las varianzas y covarianzas medias, las cuales
son presentadas en una matriz de suma de cuadrados y suma de
productos y aun cuando existen similitudes entre los dos métodos,
los calculos en el caso multivariado son considerablemente
mayores, por lo cual este solo es posible mediante el uso de
computadoras.

El modelo univariado es del tipo:
¢: X, = p+ oo+ Bt og
Paratodo1,j=1,2,3,....n
Doénde:

= media de la poblacion

o = efecto del tratamiento

B = efecto del bloque

¢ = efecto del error o residuo

El modelo general multivariado puede plantearse de manera
desagregada de la siguiente forma:

Xy Ly G Blj €1
Xy | = Mo |+ |0y |+ BZj + | &y
X M, Oy an €

Donde:
X es el vector de repuesta a los efectos
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u es el valor de medias
a es el vector de tratamientos
B es el vector de bloques o repeticiones

¢ es el vector de errores
P=1,2,...n; i=1,2,...t; j=1,2, ...t

El error o efecto residual es aquel que no proviene de la
varianza de los tratamientos (o categorias) , ni de los bloques,
sino de factores intrinsecos relacionados con la naturaleza de
las variables o con su medicion. El efecto € se asume que se
distribuye con media “0” y varianza c>.

La hipotesis usual eslade Ho: o, = o, = .= a_

Es decir, que la respuesta es igual en todos los tratamientos
con lo cual el modelo quedarla asi:

Xij =pn + Bj + g

En el caso multivariado, se tendrd un vector de medias (W), un
vector de efectos por tratamiento (o ), un vector de efectos por
bloque (B ) y un vector de errores (€):

¢:Xij=u+oc+[3+8j

Donde p a B son vectores y € se distribuye independiente-
mente con una distribucién normal N (0, ). En este modelo por
lo tanto, tendremos:

a) Una matriz de datos X,

Xy X Xy X
Xy Xn Xy X
Xu Xp X5 o X,
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b) Un vector de medias:
X=(X,X,....X

p

Donde X, =) Xij para j=1,2,3,.. p

c¢) La varianza:
Si( = [ (I/N_l) Z (Xij - Xj ) (Xik _Xk)
Paratodoi,j=1,2,3,..p

Y el conjunto de varianzas y covarianzas se presentan en una
matriz S:

A partir de estos datos, se tiene la formacion de varias matrices,
a saber:

1.La matriz de la suma de cuadrados de los tratamientos o
muestras, también conocida como matriz H:

H, H, P, H,
H, Hy, Py .. H,
H, P, P, .. H,

2. Lamatriz de la suma de cuadrados y productos correspondiente
al total de los tratamientos, también conocida como matriz T:

T11 le T13 Tlp
T21 T22 T23 sz
Tpl Tp2 Tp3 Tpp
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3. La matriz de los errores o residuos, conocida como matriz E o
R:

En E]2 E13 1p
E21 Ezz E23 2p
pl EpZ p3 pp

que son matrices simeétricas que contienen las sumas de cuadrados
y sumas de productos de las diversas variables o caracteristicas
de las respectivas muestras, donde el valor H  , se refiere a la
suma de cuadrados correspondiente a la variable 1; H , la suma
de cuadrados correspondiente a la variable 2, y el valor H ,, se
refiere a la suma de productos correspondiente a las variables
1y 2; H, alasuma de productos de las variables 1y 3; y asi
sucesivamente. Se trata de una matriz de varianza-covarianza en
cuya diagonal se ubican los cuadrados medios o varianzas y en las

demas posiciones los productos medios o covarianzas existentes.

El modelo multivariado (Chatfield y Collins, 1980), en resumen
pude plantearse en un cuadro de la siguiente manera:

Fuente de G.L. Matrizde suma  Cuadrados Rango de Prob.
variacion de cuadrados o medios variacion (f)

de productos

Tratamiento h H

Bloques b B

Error e E

Total t T
Donde:

h =rango de H, grados de libertad asociados con los tratamientos.
b =rango de B, grados de libertad asociados con los bloques.

e =rango de E, grados de libertad asociados con el error.

t =rango de T, grados de libertad del total (n-1).

p = numero de variables involucradas en el analisis.
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Es necesario destacar que este analisis requiere de los si-
guientes supuestos:

1) La distribucion normal del error experimental, lo cual plantea
la conveniencia de una prueba de normalidad.

2)Que haya homogeneidad en las varianzas, lo cual puede
comprobarse mediante una prueba de Barlett.

3) Que exista aditividad, es decir, que el efecto de los tratamientos
se suma al efecto ambiental, lo cual se verifica mediante la
prueba de aditividad de Tukey.

La prueba de hipdtesis consistira en probar:

Ho:p, =, = . 1

Es decir, que no hay diferencias significativas entre las
medias de las muestras (o tratamientos ), para las k variables o
caracteristicas, paralo cual se suelen utilizar diversos estadisticos,
tales como:

1.- El estadistico de Wilks, también llamado de maxima
verosimilitud, que viene dado por :

N=|E|/|T| = |E|/|H+E|
Doénde:

N=|El /| H+E| = |[EH+E)=n L

A =n(/1+¢), siSesderango H< p, lo cual implica
que ¢s+1 - ¢s+2 :O

yquei, =i ,=..=A =1

s+p

donde son los valores propios de la matriz E(H+E)' de tal modo
que:

¢ <1.<1
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y donde valores muy bajos de A, indican el rechazo de la
hipdtesis nula.

2. El estadistico de Pillai:
v = traza[HH+E)Y']=% ¢./(1+¢)
Es decir la sumatoria de los valores propios de la matriz

[HH+E)']

3. El estadistico de Roy o producto de los auto valores diferentes
de cero:

U=n(¢;/(1+ ¢)

Es decir, el producto de todos los valores propios distintos de
cero de la matriz

[H(H + E)"]

4. La maxima raiz caracteristica de Roy: ¢,

5.La traza de Hotelling -Lawley o suma de las raices
caracteristicas:

> ¢ =traza H/E

En general, existen discusiones entre los teodricos de la
estadistica respecto de cudl de estos estadisticos es mas poderoso
para las pruebas de hipotesis. En relacion a este asunto (Chatfield
y Collins, 5) se considera que todo depende de la estructura de la
hipotesis alternativa . Todos los “test” o pruebas son equivalentes
cuando p = 1 y en todo caso, sus valores son aproximados y en
algunos casos se prefieren unos en relacion a otros por su facilidad
de célculo.

No obstante en el presente caso, se ha utilizado el programa
de analisis de varianza multivariado SAS (SAS, 1989), el cual
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calcula y presenta cuatro de las pruebas ya senaladas, por lo cual
haremos la prueba de hipotesis en relacion a los cuatro estadisticos
referidos.

Visto asi el proceso en forma teodrica y general, como un
intento de comprension de la naturaleza del anélisis, se procedio
arealizar el mismo para un conjunto de variables o caracteristicas
de las fincas lecheras del estado Yaracuy, a los fines de contrastar
los dos grupos que surgen al clasificar las fincas en uno y dos
ordenos. El numero de variables seleccionadas se redujo a una
magnitud que pudiera ser procesada con un microcomputador
IBM PS/80, con un microprocesador INTEL- 386 y una memoria
RAM de 1 Megabyte, manejable por el sistema operativo MS-
DOS (Microsoft Disk Operating System), utilizando el ya
mencionado programa SAS (SAS, 1.989).

Se seleccionaron doce (12) variables, las cuales en su conjunto
reflejan caracteristicas relevantes de este sistema de produccion y
que, dada la magnitud de los célculos es el mayor nimero de ellas
que se podia procesar con la “memoria” disponible en el equipo
de computacioén ya mencionado.

Tales variables son las siguientes:
1. ORD: Tipo de ordefio, como variable clasificatoria.
2. NIVIN: Nivel de instruccion del productor.
3.SAU : Superficie Agricola utilizable.
4. VACOR: Vacas en ordefio.
5. TCOSFTI: Total de costos variables de la finca.

6. TPROL: Produccion anual de la finca en miles de litros de
leche.

7. BEN: Beneficio ( Ingreso del capital en porcentaje del capital
promedio ).

8. LTVAR: Litros de leche por vaca dia.
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9. CARANI: Carga animal en U.A. por ha de pastizal.
10.  VACTO: Relacion Vaca/Toro.

11.  EDEST: Edad de destete en meses.

12.  UNIOP: Unidad operacional del rebafio.

La hipotesis nula consiste en considerar que ambos grupos de
fincas son iguales y por lo tanto, no hay diferencias significativas
que conduzcan a considerarlos como dos sistemas de produccion
distintos. Para ello, se tienen que:

Ho: p, =p, paratodo j=1,2,3,..p
Ha: u, # p, para todo j=1,2,3,...p

Donde b, es la media para la caracteristica j del grupo de un
ordefo y Iy €S la media para la caracteristica j del grupo de dos
ordefios.

En los resultados que se presentan en el Cuadro 43, pueden
observarse en primer lugar los resultados consideradas una a
una las variables que se analizan, de cuyas magnitudes, tomando
en cuenta los valores calculados de “F”, se puede concluir
que se rechaza la hipdtesis nula y que para todas las variables
consideradas existen diferencias altamente significativas entre
ambos grupos.

Para realizar las pruebas de hipotesis relativas al andlisis de
varianza multivariado, utilizando los ya mencionados estadisticos
de Wilks, Pillai, Roy y Hotelling- Lawley, se presentan en los
Cuadros 44 y 45 las matrices correspondientes a la suma de
cuadrados de las muestras (H) y la matriz de los residuos o matriz
de los errores (E). Los resultados de las pruebas de hipdtesis para
los estadisticos sefialados se indican en el Cuadro 46 , segn los
cuales, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta que, en efecto,
analizando las dos categorias, existen diferencias altamente
significativas con una probabilidad de confianza superior al 99.
9999 %.
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Este resultado nos esta corroborando la observacion técnica
segun la cual, se trata de dos sistemas de produccion altamente
diferenciados el uno respecto del otro en sus componentes o
caracteristicas fundamentales.

Cuadro 43. Resultados del andlisis de varianza para doce
variables de las 98 fincas lecheras del estado Yaracuy. Venezuela,
1986.

Variable Varianza FC. Prob.
Entre grupos En los grupos
NIVIN 664.33 15.20 43.68 0.001
SAU 174682.03 20618.26 8.47 0.005
VACOR 40658.22 816.34 49.81 0.0001
TCOSFI 11267815.69 211222.67 53.35 0.0001
TPROL 1180604.42 18764.23 69.92 0.0001
BEN 1155.00 54.74 21.10 0.0001
LTVAR 71668334.55 564586.14 126.94 0.0001
CARANI 11.94 2.17 5.48 0.0213
VACTO 1839.70 283.87 6.48 0.0125
EDEST 116.72 3.96 29.44 0.0001
UNIP 148.87 4.24 35.08 0.0001

Fuente: Célculos a partir de los datos originales

Aun cuando la hipoétesis nula (Chatfield y Collins, 1980)
sea rechazada, es necesario verificar a mayor profundidad las
discrepancias entre 1a hipotesis nulay los datos, pues los intervalos
de confianza delos criterios establecidos deben ser suficientemente
exigentes como para garantizar un margen de seguridad frente a
posibles errores, ya que la bondad de significaciones espurias de
los resultados aumentan con el tamafio de la muestra, por lo cual
es necesario tener mucho cuidado. Aun cuando los resultados
del andlisis de varianza sean altamente significativos, como ha
ocurrido en el presente caso, es conveniente realizar un analisis
de variables canonicas.
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Cuadro 46. Pruebas de hipdtesis para el andlisis de varianza
multivariado. 98 fincas lecheras del estado Yaracuy. Categorias
de dos y un ordefios. Venezuela, 1986.

Criterios estadisticos Valor FC G.L.N. G.L.D. Prob.
Lambda de Wilks 2879 19.33 11 86 0.0001
Traza de Pillai 7120 19.33 11 86 0.0001
Traza de Hotelling 2.4728 19.33 11 86 0.0001
Maéxima raiz de Roy 2.4728 19.33 11 86 0.0001

Fuente: Célculos a partir de datos originales

Nota: G. L. N. y G. L .D: grados de libertad del numerador y denominador

La via de verificacion correspondiente al Andlisis de Variables
Canonicas (AVC), permite seleccionar componentes lineales que
evidencian las inconsistencias que puedan existir. Se parte de la
ecuacion:

| Hu - ¢e Y. | =0; donde e D), =E
Se trata de determinar las raices caracteristicas de la expresion.

El rango de Hp y el numero de raices caracteristicas dis-
tintas de cero, depende de la dimension de pi. Dos o mas raices
caracteristicas diferentes de cero, indican que los puntos no son
ni coincidentes ni colineales. Una sola raiz caracteristica distinta
de cero, indica que los puntos si bien son colineales; no son
coincidentes y por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula; pero si
no hay raices diferentes de cero, ello indica que la hipotesis nula
se mantiene.

En el presente caso, hay una raiz caracteristica diferente de
cero ( ¢1 =2, 4830; la cual es diferente de cero con un valor de
F(g. 1. nl11;g.1. d. 86) =19.4123 y una probabilidad de confianza
de 99,9999% ), con lo cual se puede concluir que las muestras
tienen un comportamiento colineal; pero no son iguales.
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Si los valores expresados para cada tratamiento o muestra
se llevan a un plano de coordenadas ortogonales, alli se podra
ilustrar con un gréfico el intervalo de confianza de cada una de
las muestras con un determinado nivel de significacion. Si del
analisis resultan dos raices caracteristicas diferentes de cero, se
podra elaborar un grafico en dos dimensiones, el cual resulta en
un circulo con un didmetro que estara determinado por el nivel
de significacion escogido; si se trata de tres raices, resultara un
volumen y si se trata de una sola raiz, se podra establecer un
intervalo de confianza lineal. Si las diferencias son significativas
entre las muestras, estos intervalos se observaran separados
unos de los otros. En resumen, la dimension del grafico estara
determinado por el nimero de raices latentes que se retienen.

Es necesario encontrar las coordenadas de las muestras o
tratamientos considerados en el respectivo espacio, relacio-
nandolo con los ejes seleccionados. Estos ejes representan
componentes lineales del vector respuesta Z = o X, entonces la
variacion vendra dada por la expresion:

Rango de Variacion =[(ao H o) / h]/ [(a E a)/e]

A partir de esta expresion se podra obtener la primera variable
canonica ¢1 ), y asi sucesivamente.

El procedimiento para obtener los respectivos valores a fin de
construir el intervalo de confianza, de manera practica se realiza
mediante los siguientes pasos (Cuadro 46 A):

1. Mediante un programa para célculos estadisticos se determinan
los valores de las raices caracteristicas ¢1 (2,4830 para ¢l en el
presente caso), los valores asociados a esasraices caracteristicas,
también conocidos como coeficientes candnicos estandarizados
(columna 2).

2. También se obtienen mediante el programa respectivo las
medias de cada variable para el respectivo tratamiento o
muestra (columnas 3 y 4); y la media de las mismas para el total
de la poblacion (columna 5); asi como los valores de la raiz
cuadrada del cuadrado medio (columna 6) , todos los cuales se
utilizaran para estandarizar las medias (columna 7 y 8).
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3. Las medias se estandarizan de la siguiente manera (columnas
7y8):

is = Media estanrizada de la variable i en la muestra j.

i = Media de la variable i para la muestra j.

Xi = Media de la variable i para el total.

~vem = Raiz cuadrada del cuadrado medio para la variable

4. Con el valor de la raiz caracteristica ¢ (columna 9) y los
valores de los coeficientes canonicos asociados a cada variable,
se procede a calcular la respectiva VARIABLE CANONICA, que
serd un valor unico en cada caso ( columnas 9 y 10 ) y los cuales
resultan de la expresion:

le = a; Xijs =a X

ais T, X(st) +...+a

» Xajo)

Donde:

Z, = Primera variable candénica de la muestra j.

a, ... a_= Coeficientes canonicos asociados a cada variable 1.
Yijs = Medias estandarizadas de las variables de la muestra j.

En el caso considerado tendremos dos valores de la primera
variable candnica, uno asociado con cada muestra o tratamiento:

Z, =Y a, Xy, (columna 10)
Z, =Y a,X,, (columnall)

5. Con los valores calculados de Z y el valor de la funcién de
distribucién normal asociado a una probabilidad de confianza
dada ( por ejemplo 95% : k= 1,96 ), se construyen los respectivos
intervalos de confianza paraZ,, y Z,, (columnas 10y 11) .
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Debe tenerse en cuenta que, como las variables canoénicas Z_
se encuentran estandarizadas, sus varianzas son la unidad [var
(Zij = 1), por lo cual el error estandar de Z, sera: 1/y_, donde n
es el nimero de variables. En el presente caso, el error estandar
sera:

Error estandar de Z = 1/,

El intervalo de confianza para un determinado nivel de
significacion (P=0.95,K=1,96) estara definido por los siguientes
limites, para Z , ( el estrato de dos ordefios en la columna 12):

2,672448 -0,5909 < Z, < 2,672448 +0.5909
20815 < Z, < 3.2634

Y el intervalo de confianza para Z , ( estrato de un solo ordefio
en la columna 13) sera:

-1.87048 -0.5909 < Z, < -1.87048 + 0.5909

-24614 < Z, < -1.2795

Estos valores se pueden presentar en un grafico para evi-
denciar el rango que abarca cada uno de ellos (Figura 10). En
el presente caso puede observarse que no existen yuxtaposi-
ciones entre ambos intervalos por lo cual se confirma la hipdtesis
alternativa en el sentido de que efectivamente existen diferencias
significativas entre ambos estratos.

Estos resultados contribuyen a reforzar la conveniencia de
estratificar la poblacion original para desagregarla en las dos
clases ya mencionadas y a realizar analisis estadisticos especificos
para cada una de ellos, especialmente si se tiene en cuenta que
en la muestra bajo estudio existen suficientes individuos u
observaciones de cada uno de esos estratos como para garantizar
confiablemente las inferencias que se realicen y la tendencia al
comportamiento normal de la poblacion bajo estudio.

Aproximacion multivariada
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ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES
JUSTIFICACION

Existen diversos enfoques metodoldgicos para realizar el
analisis estadistico, los cuales tienen que ver con la hipotesis y
objetivos del estudio, asi como, con la naturaleza misma de la
informacion. En el presente caso, a fines de lograr la comprension
del sistema de produccion, se iniciara el analisis mediante el uso
de técnicas exploratorias.

Como una de las técnicas exploratorias se ha seleccionado la
de andlisis por componentes principales, la cual puede contribuir
a una mejor comprension de la estructura de correlacion existente
entre las variables y establecer hipdtesis sobre la interrelacion
existente entre las mismas; la identificacion de nuevas variables
cuyo significado e interpretacion esta vinculado al de las variables
originales que las generan, asi como la reduccion en la dimension
del problema al facilitar la eliminacidn, en andlisis posteriores de
aquellas variables originales que contribuyen muy poco a explicar
el problema objeto de estudio (Chatfield y Collins, 1980).

Existen otras técnicas que gozan de cierta popularidad entre
los investigadores, como la del Andlisis Factorial. Sin embar-
go, parece de interés destacar que el Andlisis de Componentes
Principales tiene algunas ventajas sobre el primero, que lo
hacen preferible. Segun Chatfield y Collins (obra citada), los
dos métodos no tienen nada que buscar, si las variables son
independientes entre si, es decir, que no estan correlacionadas; ya
que en tal caso, los nuevos componentes principales (o factores),
no son otra cosa que las mismas variables originales ordenadas
de acuerdo a su importancia.

Por otra parte, el Analisis Factorial, es considerado como
un método de analisis estadistico, con un error de estimacion
estructurado que permite mejores estimaciones que el de compo-
nentes cuando existen problemas con las escalas. Sin embargo,
este método exige el cumplimiento de algunos supuestos, que
como el comportamiento normal de la distribucion probabilistica
de los datos, no siempre ocurre; el hecho de que “los factores”

Aproximacion multivariada
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existan realmente, en circunstancias en que esto a veces no sucede;
e igualmente que el nimero de “factores” no necesariamente
puede determinarse con propiedad y sus valores pueden variar
con los “angulos de rotacion” de acuerdo con los algoritmos de
calculo utilizados. En cambio, el célculo de los “componentes
principales” no requiere el cumplimiento de supuestos, sus valores
son unicos y se ordenan de acuerdo a su importancia o capacidad
explicatoria; aun cuando la interpretacion de su significado resulta
dificil en la medida en la cual requiere de un conocimiento técnico
del problema, asi como de la comprension del significado que las
diversas magnitudes de los valores obtenidos, en el contexto de
las combinaciones de variables que resultan.

Todo ello parece sin embargo indicar que, salvo en el campo
de la Psicologia, si se tienen en cuenta las desventajas sefialadas
al Analisis Factorial, es mas recomendable ¢l uso de la técnica
de Analisis por Componentes Principales en la mayoria de las
situaciones practicas que corresponde estudiar (Blackith and
Reyment, 1971, citado por Chatfield y Collins, 1980).

Con el uso del método de Analisis por Componentes Principa-
les se aspira lograr varios objetivos especificos:

a) Interpretar las variables “endogenas”, su significado e
importancia, como aspectos o “factores” explicatorios de la
variabilidad en un sistema de produccion lechera.

b)Discutir en términos comparativos los resultados obtenidos en
el analisis de componentes principales para cada uno de los
estratos bajo analisis.

c¢) Utilizar los resultados para reducir la dimensién de la matriz
explicatoria, eliminando aquellos componentes que agregan
muy poco o no agregan informacion alguna, simplificando el
modelo .

d)Determinar la magnitud en la cual cada uno de los “aspec-
tos”, “conjuntos de variables” o “componentes”, contribuyen

a explicar la variabilidad total.
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e) Identificar, en lo posible, las mejores fincas, teniendo en cuenta
la relacion existente entre las observaciones o fincas y los
componentes principales.

f) Utilizar los primeros componentes, para la formacién de
“cluster” o conjuntos mutuamente excluyentes de fincas, a
fin de comprobar, por otra via el grado de homogeneidad de
los grupos mutuamente excluyentes representados por los dos
estratos bajo analisis (fincas de uno y dos ordefios).

FUNDAMENTOS MATEMATICOS Y RESULTADOS
DEL METODO DE ANALISIS

a) Se parte de un conjunto de datos que constituyen una
muestra aleatoria multivariada, en la cual cada observacion
o individuo ha sido extraido al azar y sobre el mismo se han
medido un conjunto de caracteristicas o variables X . v donde “1”
es el nimero correspondiente al individuo; y “p” a la variable
respectiva (Pla, 1986, 1).

La matriz de datos X estard constituida por el conjunto de
vectores de las observaciones X .., desde j=I hasta “p” y donde
X ; presenta la variable jeésima para todas las observaciones:

X, X, X, .. X,]

y donde,
Xy X, Xy o X
Xy Xy Xy X2p
X=
X Xp Xig oo X,

nxp

es la matriz de datos constituida por “n” observaciones con

e 9

p” variables.

En el presente caso, la matriz de datos compuesta por noven-
ta y ocho observaciones o fincas y treinta y tres variables, las
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cuales forman una matriz de dimensién (n x p), se presenta en el
Cuadro 42A y 42B. El conjunto de ambos cuadros, representa la
poblacidn total.

El andlisis de componentes principales permite, entonces,
transformar tal conjunto de datos X, en el cual existen variables
correlacionadas, en uno nuevo de variables independientes Y, tal
que cada “y (j ) “ sea una combinacién lineal de las variables”
x ““ originales (Chatfield y Collins, 1980):

= + + .+
Yo = ag Xoy T ag X Tt X
Y = 9,
donde:
a, =lag ».say

es un vector de constantes y donde se impone la condiciéon de
que:

b

— 2 — 1.
4, a, =2 =L

Es decir, que se trata de una transformacion ortogonal, de tal
manera que Y, se obtiene mediante la seleccion de un vector de
transformacion a, que maximice la varianza de:

a, X sujeto a la restriccion de que:

a8, = 1

Y asi sucesivamente para todos los demads vectores, para
obtener los nuevos valores de Y(l) , Y(z) e Y(n); donde se cumple
que:

Yo =8, X

E(Y,) =2, n
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Var (Y(l)) - E { [ a,(l) (X - “),]2 }
Var (Y(l)) = E [a’(l) (X - !"l) (X - M) ‘a(l)]
Var (Y(l)) a’ 1 E[ (X - l’t) (X - “), a(l)]
Como, (x - p) (x-p)” = 2,

Pero ) es la matriz de covarianza, también conocida como
“matriz de varianza-covarianza”; por lo cual se tiene,

— b bl
Var (Y(l)) =a’, > a,,

Sujeto a que a . sea ortogonal, es decir que:

@

9 J—
'y 3, =1

La covarianza de Y ,con Y(z), debe ser nula:

2

Cov (Y ) = Cov (a X, ', X)

2y (1)
= [a 2) X - H) (X - H) a(l)]
= @, 2a,=0

La matriz formada por los vectores [a
conoce como matriz de transformacion :

, a se

m 8 o 8]

A= [a(l) N AR >, ]

Cada vector a, es un auto vector tal que la matriz “A” de
orden (n x p), es "la matriz de transformacién o matriz de auto
vectores :

Qqy  ay - Aqap
Aoy 8y - A
A=
[ Qap Az - gy |
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A esta matriz “A”, suele llamarsele también la matriz de los
auto vectores, la cual contiene los valores de ponderacion con
los cuales participa cada valor de cada variable para el proceso
de transformacion correspondiente de los datos originales “X” en
los datos transformados “Y™, de tal manera que:

Y=XA

Donde Y, matriz transformada o matriz de “componentes
principales”, se obtiene al pos multiplicar a la matriz X o matriz
de datos originales, por la matriz de transformacion “A”:

Yll Y12 Y13 1p Xll X12 X13 le all a'12 a13 alp

Y21 Y22 Y23 Y2p _ X21 X22 X23 X2p a21 a22 a23 aZp

Ynl Yn2 Yn3 an an XnZ Xn3 an apl ap2 Yp3 app
(nxp) (nxp) (pxp)

Es evidente que para poder calcular la matriz “Y” es necesario
previamente determinar la matriz “A” de transformacion .

Se trata de una funcion :

Var (Y(l)) )= a’y > a, sujeta a la restriccion:

i

2, 8, =1
Esta ecuacion se puede resolver por la via del Teorema de
Lagrange (Chatfield y Collins, 1980), segiin el cual, dada una
funcién f (x) sujeta a una restriccion g (x)=c se pueden obtener
unos valores lambda, llamados multiplicadores de Lagrange, que
satisfacen la ecuacion:

Lx)=f(x)- A[gk) -l
Sif(x X

0 @ e Ko esuna funcion sujeta a una restriccion:

g (X(l) Xg) - Xy =G tal que debe existir un nimero
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lambda (1), o multiplicador de Lagrange tal que:

Bf/SX(i) - Sg/SX(i) =0, paratodoI=1,2,...p

con cuyo sistema de ecuaciones se puede construir una nueva
funcion:

Lx)=f(x)-A[g(x)—c],donde A es el valor lambda, Como
el término: [ g (x) — ¢ ] = 0 queda que:

SL/X ;=0

Por analogia, aplicando el Teorema de Lagrange a la funcion:
@) 2 a,

Sujeta a la restriccion

a’  a, =1, donde (a’

) -1)=0

a,

() )

Se tiene que:

L, =2, 2 a,-IA@, a,-1

Como el diferencial de un funcién cuadratica
fx) = x> XYx,
donde ) es una matriz ( p X p), simétrica:
3f /dx = 2> x
Se tiene, por simple analogia:
8L/6a = 2) a -2)\a
Luego, igualando a “0” tenemos que:

2235 <2k, 8, =0
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Simplificando:

Za(l) -7»(1) a=20

(Z - 7\’(1) I) a(l) = 09

Donde I es una matriz identidad necesaria para hacer
conformable la expresion; y “1” es el multiplicador lambda.

La ecuacion anterior tiene solucion para a, si y solo si el
término ( ), - Al) es una matriz singular tal que, su determinante
sea igual a cero:

|X-M] =0

De donde una solucion diferente de cero existe solamente
si lambda es un autovalor de sigma y como esta es una matriz
cuadrada p x p, tendremos “p autovalores” ?»(1), 7‘(2) lp), los
cuales son de tal naturaleza que A X(z) X(p)> 0; de tai modo
que:

ay

Var (a’(l) X) = a’, > a,

— b
) A, Tag,

= A

Como Y(l) =a’ X, lavarianza Y(l) =\

M Q)

De igual modo, se puede calcular paraa., a hasta

» ¢ PU @ o By
conformar la matriz “A”.

@

En cuanto a los valores de A, (“17), se arreglan en una matriz
diagonal (1), ya que las covarianzas de los datos transformados
son iguales a cero. Esta matriz contiene en la diagonal los valores
de las varianzas A (“1”) de las nuevas variables.
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Ay O 0 .. 0]

0 Az 0 .. 0
N =

0 0 0 .. A,

La matriz Lambda, por lo tanto, se refiere a los autovalores “A”
, que no son otra cosa que las raices latentes que cumplen con la
condicion de que, dada una matriz X, existe una matriz Sigma (
), cuadrada, de dimension (p x p ), y es factible encontrar un
escalar lambda “A” tal que se cumpla:

|Z-21]=0

Los autovalores (“A”") se pueden interpretar como las varianzas
de los respectivos componentes principales, de tal suerte que la
sumatoria de las varianzas de Y, son iguales a la sumatoria de los
A, € iguales a la traza de (]

>, Var (Yi) = ¥, = traza ()

donde la suma de las varianzas de las variables originales y la
suma de aquellas de los componentes principales son las mismas,
puesto que:

Traza (N) = traza (A’Y A)
Traza (N) = traza (Y A A’)
Como AA =1

Traza (N ) =Traza (})

De donde:

Traza (N) = > Var (X )

Aproximacion multivariada
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De este resultado se puede inferir, que cada valor de lambda
(“A”), o autovalor, representa una determinada proporcion de la
varianza explicada por el conjunto:

Proporcion de varianza explicada por k(m) = X(m) /Y K(i)

Similarmente, si se selecciona un conjunto de “m” valores
9 b
de los lambda correspondientes a los primeros “m” componentes
principales, tendremos:

proporcion de la Varianza Explicada por “m” componentes
principales = A, / X Ay

Los valores “A " forman la matriz Lambda (1 ) de autovalores

1 . cr
y los valores de Qa(i) “ que forman la matriz de transformacion

“A”, se presentan en los Cuadros 50 y 51, respectivamente.
“A”, es la matriz de autovectores tal que:
Y=AX
“Y” es la matriz de datos transformada, tal que:
E(Y’ Y )=E[ (XA) * (XA) ]
=E[AXXA]
=A’E[X’X] A
Como [ X‘X ] es lamatrizde covarianzas de los datos originales
o también conocida como matriz “sigma” y su estimador muestral
es:
> =18;, entonces se tiene que:
E[Y'Y]=A Y A=
Y=AMNA
Luego: Y A=A
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Para la muestra:

E(Y’Y) = A’S A= De donde se concluye que
SA=AN

Siendo A una matriz ortogonal tal que:

AA=1

La matriz “ Y” o matriz de datos transformados es la matriz
de los componentes principales en la cual, cada vector representa
un componente y sus valores que responden a una ponderacion
de las variables originales, estdn ordenados de tal manera que el
primer componente contiene el mayor porcentaje de informacion
para explicar la variabilidad de los datos y asi sucesivamente.

El conjunto de ecuaciones presentadas, definen la relacion que
hay entre los componentes principales y la matriz de covarianza
sigma o su estimador “S”, correspondiente a los datos originales
expresados en la matriz “X”.

La matriz S, o matriz de covarianza, contiene en la diagonal
las varianzas correspondientes a cada variable y las covarianzas
respectivas en los demds elementos de la misma y se puede
expresar como:

Sn Slz Sl3 Slp
Szl Szz Sz3 s2p
S =
Sy S Sy o S|
pxXp

La matriz de covarianza es, como queda evidenciado, un
dato necesario para poder llegar al calculo de los componentes
principales por el método que suele llamarse “via matriz de
Covarianza de los datos originales”.
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158



METODOLOGIA PARA ESTUDIO DE FINCAS

Tal como se ha podido observar hasta ahora, se ha logrado
el célculo de una nueva matriz que a diferencia de la original,
estd constituida por un conjunto de vectores independientes
entre si (Azocar de Aquino, 1986) es decir independientes el uno
respecto del otro. Ellos ya no son las variables originales, sino
que son unas “nuevas variables” constituidas por la combinacién
lineal de las originales de acuerdo con una ponderacion que viene
determinada por el valor de los autovectores respectivos. A esta
matriz, como se ha visto, corresponde una matriz de autovalores
o matriz Lambda (1) . La primera, de dimensiéon (p xn ) y la
segunda de dimensién ( p x p ) . La suma de los valores de esta
ultima o autovalores ([0 ), como se vio, totaliza la varianza de los
datos en un 100%.

Al hacer los calculos “via matriz de covarianza de los datos
originales”, muchas veces, el primer valor, correspondiente
al primer componente principal, pareciera explicar casi toda
la variabilidad. Esto realmente puede ocurrir. Sin embargo,
suele suceder que tal resultado, se debe a que, en el proceso de
especificacion de las variables (Pla,1986), existen problemas
relacionados con la escala en la cual estan expresados los datos
del problema bajo estudio. Al trabajar con variables que estan
expresadas en distintas unidades, pueden existir recorridos de
valores de distintas variables que difieren en varios ordenes de
magnitud. Este problema, afecta los resultados, pues aparecen
valores absolutos de las varianzas muy altos de unas variables
con respecto a otras, mas bien debidos a la escala que se utilizd
para medir la variable respectiva, que a la naturaleza misma de
ésta.

En el caso de que haya problemas de escala, seria equivoco
interpretar que por tener un valor mas grande de su varianza,
¢ésta es la variable que mas influye en el caso bajo estudio. La
seleccion de las escalas mas adecuadas no siempre resulta sencilla
y en muchos casos constituye un problema dificil de resolver.
Tal es, por ejemplo, el presente caso, en el cual existen treinta
y tres variables distintas, referidas a caracteristicas diversas de
una misma explotacion agropecuaria, las cuales por su propia
naturaleza estdn medidas en unidades diferentes (toneladas,
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dias, millones de bolivares, unidades de trabajo, etc.). Dada la
naturaleza tan diferente de unas variables con respecto a las otras
no resulta factible homogeneizar las escalas, por lo cual, no cabe
duda de que este problema esté¢ afectando los resultados. Este
hecho puede conducir a una interpretacion equivocada de los
resultados, ya que el orden de magnitud no refleja la importancia
relativa de cada uno de los factores bajo andlisis.

En algunos casos, como en los estudios de vegetacion mencio-
nados par Pla (obra citada), existiendo homogeneidad en las
escalas, el trabajar con los datos originales, mediante el uso en
los célculos de la matriz de covarianza, permite comprobar la
importancia relativa de las diversas especies en una sucesion
vegetal; pero en otros casos como el nuestro, el mantener esta
via de cdlculo, puede conducir a conclusiones erroneas, como
la de considerar que un solo componente explica casi toda
la variabilidad. Esta es una limitacion del uso de la matriz de
covarianza, de alli que es recomendable buscar una via alternativa
que permita resolver esta dificultad.

La alternativa consiste en el uso de la matriz de correlacion
(R) de los datos estandarizados. Mediante el uso de estas dos
matrices, se pueden calcular los autovalores y los auto- vectores
y por lo tanto obtener una nueva matriz de transformacion.

Cuando se utiliza la matriz “R” de correlacion, debe trabajarse
con la matriz original de datos estandarizada, es decir, convertidos
en variables con media cero “0” y varianza unitaria, para calcular
la ecuacion basica:

Y=XA

donde X es ahora la matriz de datos estandarizada; justamente
para evitar la sensibilidad a los cambios de escala tanto en el
célculo de los autovalores o matriz lambda (/1) y autovectores,
matriz de transformacion ( A ) , como la de datos transformados
(Y) . En los Cuadro 47A y 47B se presentan las matrices de datos
“estandarizadas” correspondientes a los dos estratos de dos y un
ordefio respectivamente que forman la poblacion total.

Aproximacion multivariada

160



METODOLOGIA PARA ESTUDIO DE FINCAS

ADQ erwouoidy ap peynoe, “) opasan() oIpisy [djey ‘TeurSLio ugroewojur op anied e sopeseoold soje( :9juany

FI DR PRI IRIA D SRET-NEU P SA2 0 BER T FELT LI WD MR GRET TV ] TRP STRE IO WFIT DR OIF D LERT 9090 PEET PR e GUWOSET0 [T S8 LT-ATY L 09E T
EANNRE AN L D AL P REND DO D D0 G 1 O AL T O T DR - NI O M S R S O Wl (P A D IO PO RSO0 O 1RO PO D D90 [L0 1-Tive
Parn PR e LR DRI T RO O OO LR BEA T LR BEDO SR 0 WEE T 200 T8 1 RS0 (ST RIFD 1P 910 90 16T DD T BIETT OSETH SRUD ST DMED SO SE1 15TV ED
A I R AP TR I ReAT PROT S 1W0 REG ] R MEL'] 9000 T SRED ST TWe T TEN T AZ0C] WRT AOUT dRT O0E D RS0 o0 {001 RE0T n0w L 1900 10070 QNG - D B0Y ] 1SN0
VRO LEET T (oX0 BN T SL LD DRSO MR LT R Do ia ] RN LEF ] BN T TINE 0T G O SETT a0 RS0 0 e B0 EEV0e 1650 001 teESE THL 0FDL WR0 T LR SRET B0
ST IR LA REET DIV 0 PR V0 AR SN T SO RS OIS 0 ELL T [T R R ] TRLT B R0 S AT 08 T IS0 DR R0 e O eRFOC LLL OrERE L AP0 IR
TR TEE ] ST 48 D90 FRUI LD Ae PIND COV0 1RF ] BT A0 LAY LI0D TA00 S06 0 WALT AEE 0 #1016 O M SR SRR ORI AU (SO STRD 0500 LLOTBEE TN O LV D
BN PR CEFD O] SR RO EROD 1090 BE TR 0 BREO TEET OO0 (M0 SR R0 BERT GO O BEW Or9w L0 | O 0t S0 0 0RO 85 £ 0 B0 1950 SO0 B e 000 100 1 o 1 o
P s e | el R [ O DO RS PO 0 RIS IO ZEA 0 DRE0 SN e G 1L e e 16 Or WL 0 £ 2 OralE'a w0 W0 1580 - 050 O 850 §5900- 595 T LLD O 09 O B UF Sl O
AT wlwe v ORI a1 T RO ST RO EERS T SR BT R T B A L 100 O R T OO R O DG B LEC O RE O AR OO LA 1 6DE | LD
15T FIFE AIE0 S0 TR0 SRl 1 BALr ST 906 | R19 | SN0 090 FER0 DS D SENTY 000 1ML TP G0 L 0P R0 0F S0 D90 S100 1§10 1= L0 005 0 CON OF SF90° 60 ORI O SO0 0 B06 0 S0E
AT RETE CCFD AE 0 RO ST 00T SO IO ETE w THD T LR AT S0 DR T LT P L6 T O SRS OBES 0 W T O AT O 208 0 0 OF 1900 bR Ur 00 1- 208 0 R0 DR
AF AR T RUFD FT R0 LTSS T FILT OUD0 0 LOT O SON T BRI IR0 0911 AT O E AR S O STA T LA O bt 0 DR O S0 BECTP RO TR 0000 SR U 00 1T 0 0RO LI
T PR RIS R0 A0 FRR T LR | SOCT U0 ORD MR- 20 RILS BLO0 DRV AR - e T SR TR0 008 O SR E O e O S S IT TLE OB LU R O IR0 R O 1960 w0 WO Les 0
Wi ir R RLFD P PO SO T RO L0 EAVO TR O Wl Eer T e ENW0 DL een a0 SR T 0RO TET 0 0RO 0850 AT SRE 1 TN U L RL0OF BRL T LIE D 00D U E2W Il Ees i
W AR T e DTN AL R U PR WL L0 PO | U0 REFDP FEEO AL DR 1L80 SRETEEL00- SRS 166 O 200 1801 1 0T L0U T 1850 IR O AR AL VIS0 EREOC IRE L LB A
TR e ] A0 R0 DG D EERO LR IO S0 TOUT R DRED EFDE R0 9600 TR0 ST '] OFp Ol S0 WD wee D DR L ROR DEE T OO O LR PAN L MEl W
AR T T T AR DR SR RO PR A0 SELD B O EN DER T REWOE O WO R R O LU0 UL B O U SO FER D U L1 GEUN LER U DO RIC GO 1 8
Al B0 mEEo el Gl S0 0 ST &L UOPTIS D DT STAT PR VIR0 S O ] T D000 SLTOERE 1 B0 SR REND e R D WL T PO TS0 L DL D Db T QLD RIE g ol £F
sl 100§ RDHO TP 0D rh O 1680080 D0 W URE0 BT BT KT 00 ST RI0T DRGS0 WY D50 060 90N 606 T DOR T 0RO '0 #0900 ELLO ENE 0 WD SO rA00W  IE
I DER T D FRT 100 200 B0 BEE0 000 1 LW B G000 604 O BT 09 O R A WY T ELAN RO T IR0 EWOOUST T TRE O ERL 0 1A Er vEr 0 B O 9600 BAD 0 LAL U ED0D S0 AT i
EAIFIE SRS (PN SS0T PR ST DRI SO0 DR T LRE O DD EES T TS T DN SR ER D0 LT R LTI O L e R IRE O DT D D SIS O RN O DL O ELT O 10 BLKD WOR'Or 08l al
E1% LT TR LR D R T R O ST e D IO SR T P T R PR T RO DY O DO B ST | 0 SO Or L0 O O SR LEE O 6L 19WD DOL0-AFT W1
IE L BT AT R R BT T WO SN ORD S AT O SIS L DN 1S L0 R DR AU TR T BRI T ALEO-SOE O PO R O R 1T USE O SO0 TR O DEV 0 PR OV EDY | A
L1W R DL LR O D W DU S O O O G O S T LIRS 1 M AN LN O O P L0 N O ROE O DAL O L e EDNE ST D hE O N0 6 1 TR DI s
B R AP VIE | O s I S R e w0 D O SR DO R O N O O RO R O R WA SN LD WO IR T D U ST SO I O RE D B IO MO AT %1
FEEADED | BART WL L T S L WS LU O S O SR S L0 RN O W O RO D EOV O VR O PR D D WAL WD R O 9L O L B O W BT T M e e T R
WEE L BETL W0 W W0 LIl L0 N0 1OV PG00 DU TR S0 | O6E U WO R0 LD LT ARL T GO HEGE 0000 0100 $99°T LeN T SRITN SRE0r DRCT] O I ML bl
B PO | UE L oD L0 S ST OO TR A0 AR D800 | D0 Ve e IR G LT R DO b O SO SO DAL 00T 0500 IR O SEF D a2 s e ey £
PO 5 1 Il SON D st0 TEE 0 U DG T | W0 L LN 19 O S s 0 RLE O RS RSSO UL TN D L0 O TR0 S0 RS - QD SED O LR DS LU OB ) B 1)
KR [ IR T (T R0 DA CEE] TR S O e L0 IO AR S TR TR O O 161 T SR LR AT O AL 68000 SR LD N EOR 1000 SIEFEIR § LMD INEL ik
AAT 0N DR RT) EE DI E0 T TEOG MRre-El 0 1800 Rl GRED TRO0 W6 Lo eI T WD Del B TRCT ROTOe e Sl ) R0 [ BeT SRR R ] 00 RS 060 1590 &
R LT SRR T ST O 1 M e a0 R e TE0 s | e | D (D BN L T a0 e Oe AT or T CIET SRR OrESY ERL 0 DRI D DREUF R0 1 DUFD W'D W
Ben il Pan i B0 O 0 1 e PO RSG Or DS S0 60 0 Wl B0 U S 0 S0 EM O 2 0 W O TR0 SIS LT SN SR O RO D 0 B R U TE00 LA BERD MRL U0 SEF T IID &
SEH T T SO RO 6L T R PRI N0 DT GO GRS L SRl O] SO0 DM SLN0 R D LU0 VR ASO T GEU G N0 DR D B0 B R T LE0° ) A000 GIL O TS0 SIS0 L5 9
TRLF My BN O D TR BR[O PR 0 P00 S O R W I O w0 O DR IeL 0 BP0 PO 00 0 DO T MO R0 ST B TR R BEDCTHE T BT R e &
L]
1
H

ARERFFOCZIEEEEZRS

GFDSE | RLFD S O TN LOED LTT0 TR W IZE0 R O T SN0 GO D I D LADD SEC0 R0 OF O 1D DS L0 SO 0B OTHD SN0 U0 LT 10N s (F KD

il L EN 1 RLR AL WO YR O R0 ST O ST U TR R LD w0 IR U L 0 S DOl U LT LR U MES U S 0 DO A T T DS O S S LY R RS GEES De sl

DOl W i P T AR R CEE BET S SRR SROT BV OO LR PO L0 L e R0 W0 RN w0 T O TS0 L0 DUETD WA TR D TS0 RO 1600 B0 Tor B e -

IE DAL P LT AT NI R E LI w0 TR U L0 BT U A L0 PO SR | A Or D DOV LU 0 U LD BN 0 O LD L I AL ERE 0 ISE ) ITCR R aen o
A ITA [EA OFA ATA ATA EEA WA STA WA WIA TTA WA A BEA EEA LA %I SIA FIA D0A TIA HEA OIA A WA LA WA SA  FA EA A 1A FEL

9861 "Anoeiex opy "ouopIo 9[qOp
op 019Y99[ uo10onpoid 9p BWISIS [Op SI[qRLIBA ¢ B JJUAIPUO0dSLI0d SOJep Ip EPeZI[eulIou ZLIRA "V L 0Ipen)

161



RAFAEL Isipro Quevepo C. / Diciemere, 1993

bt SRR LR e R L LRI PR L LR LRI
R et et e CLLRR R Lk Lkt GE LD CEGS BULE bes e G
5533333233333333332EE:E5EEEEEEEEE“EEEEEEE“‘EQ'“**”*?=§E
EERR R L EL L PR PP RS L L s&eaasaﬁﬁzsﬁ
£38339333RAERATIA8129715228333R8RT ST IR GRgR AR TS
= EﬁéEEEEEEE5E§§=EEE§55?5EE§E§“Eﬁﬁﬁﬁﬁﬁ=§E§$§§SEnq$§E:$EE=
chisd LEEEEEEE I e EPERLUEE LR B3 8 L L sﬁgﬂﬂsa:ﬁ' 35373
CEEREERRERELL LR ;;EE§§2§§§E;§d§“3 3ganagEagias
2 EEEEEE§§§§“=53 55551 §25%33858%3 aﬁaz-zﬁﬁﬁzszﬂﬁﬁzgsq
528383229 282303 29328 _a-ﬁss 3 EEL LA e B
55a50099% 5323“535332 339935 E5E£55§ﬁ23$23§355235“522553.
et L Ll P R L Lt L L L CEL GG DR EEE LRt L
et o LER B EREELER B FE R VR E LR EELELERE R LR L EEE R,
SRR R LLERE PR BEEEL LR LE RS qqﬁéaasgaaﬁz
R ER LRSS L e R KL B R R R R R
ﬁiifiﬁiﬁﬁziﬁiiﬁEEEEEE33332ﬁﬁEEEE53‘3“5523&§EE;§!ZE§:::2
$53502593350500e52 082950940995 33935083335g a0 an0as
st bbb bbb bbb b RS ER bbb b s bt bhb b bR
bbb bR AR B ELR KRR L PR SR R PR e R B
i

¥ SEAESRAREIRL e =2 BEEESRERERRERERASNSERES2ER
d#?ﬂqqqngaqqqgﬂﬁggﬁﬁ ##ﬂlﬁgﬁs Eﬂ=ﬂ==ﬂ="ﬁ:qqq3 Frge GGG

'ﬁ HEEEE ﬁlﬂﬂgg & Sﬁlg E 3 333 3= EEQEE FEHERERRAnEn AN ﬁ g Egﬂ

b Rttt FRGENSGERIRdg==0g
ERLERLEERE L EEEL ERE Ee L bR pLEL L L L L LL R B
2 b bR LR =-*E§agg=f S EELEERLLEL L
28282EsTRgIERTIETsan s ceagzNInIgens
ﬁgzqgazgaaﬁqd' FeReas qaﬁazgzszzgszﬁéa
§3333383955013553308 3058035058553 352
3

& nEERISE SnEREAAED

3“-—-—##*35#53 3§q" e -Gk b
'sa"#aﬁn%sssnia;qsﬁzsﬂ:ﬁﬂhﬁ FRAACTS
=¢'?-w=~“'=r°=d-‘d?q ?Hﬂ??qvqm? FEFG==g

E B t "R h ==¢

2y A

&

T L T W T L T T -‘J'E TP N VR TRV E I‘“.i-!

73 XY 04N .obs 057 DA% 02 050 0% O7H 05 041 0ds 84T D1x 034 086 D41 113 097 0D D40 113 04k

=
s
g
3

e qqﬁﬁﬁ 53333
= Earl:nxgi ""gE
aE535035099295

cififEnzzaziaais

=
i
G-doga~ca
fz3sdacis
CEREERESERS
oA
23852883
*
EERRECERE
VTR
¢§¢¢#34§
SETRIER
SIIFTRT
AR
3353

'ﬂ SRANESRARE ;F"F==53=F=§=Ftﬂ= EEF i”x=n=F;F;H=wF$ SENSIN
aa:- =gogao nﬁ:a:n;n-::n-dd-::-an ----- nnq—nn:qﬁ-n——q

oS S S ey

e e e el

nEnq-ﬁfguEEEZﬁEEEHH”EHQHHEEEE53“53““"‘“"““3“““%“ E_
bttt SRR L R | R R PR L Lk LR FL R
R e Y PEE R P CRPEP PSS P BEP PP L P RO TP Pl

Cuadro 47B. Matriz normalizada de datos correspondiente a 33 variables del sistema de produccion de un

ordeno. Edo Yaracuy. 1986
Fuente: Datos procesados a partir de informacion original. Rafel Isidro Queved(; C., Facultad de Agronomia Uucv
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También se puede entender la naturaleza de estos valores,
si se tiene en cuenta que se trata de datos estandarizados que
poseen varianza unitaria ( y media cero ), mediante lo cual se le
esta atribuyendo la misma importancia a todas las variables que
sirven de base para calcular los componentes principales.

A partir de la propia matriz de covarianzas ( S ) , se puede
obtener la matriz de correlacion; ya que:

_ E S
Ty = Sao ! ASa) * Swo
_ %
T = Sgo ! 480 * Sw

de donde el arreglo del conjunto de valores I, DOS conduce ala
matriz de correlacion R:

l rr r
r 1 r r
R =
rr r .. 1]
(PXDp)

En los Cuadros 48, 48A y 48B, se presentan las matrices de
correlacion “R”, tanto de la poblacidon en su conjunto, como de
los estratos de dos y un ordeno, respectivamente . Los valores
de la diagonal en esta matriz son valores unitarios, puesto que se
trata de la covarianza de la variable consigo misma:

_ %k
iy = Say | 48 ¥ 8;

iy = Sg / Sg =1

163



RAFAEL Isipro Quevepo C. / Diciemere, 1993

ADQN erwouoiy op pelnoe, <) opaadn() oIpis] [oFey ‘TeurSuio ugroewiojul op ated e sopesooord soje( judnyg

ol bre elU ive Lo BIG S0 SR LED Do @o 00 WG Tio wrn B0 TG0 RO Wed LE0 wod WG 0D KD GYD 6D L0 910 W10 Eie L0 emd f0 i
orah DO GO0 SO0 SE0 Wi SI0 LEn ARG KEU CFU %R0 LG ARG BKO CRU ERG BEW EWir DR a5U IO D WL NFD SED BB RO BEW R0 WU IF0 W0 T
U UL I LT 10 MID EE0C TUW SEF SEU B 2L kel SO0 Rl BDO SLU BRO VU S0 BLEE 0 BIO Om sl LEWF elE 9l E00 NP0 W00 wG S00 I
PR SR U el IS0 lEoe KD NCT U0 £ B £00 Thdk 16 BFG W SVGe W0 G0 WFD ek S0 20 NI S0 GG MO R W LED WA IR 0 oo
cia EEu 10 IT0 BB WE RlU SED BB N ETU £1a B0 all vk R Ble D n o en WU 1T MIn S0 wRd WU wWa R0 aln T W R0 100 6
Ul BFU ROD IOU- WO o0l WIEe DD SO aRid RR00 BRI Q00U NEG ko SOEl nlde Wi mE W el 00 fun Wo @80 elie D WO |re Fige o e Wl W
iU I fEG ECIF PIY KID @ 0 0F0 GRG0 SED WD MU WU 2P0 RI0 IEG CFU BN Lo By SO0 xi0 WD @W G ST CHiE SU0 800 S I B0 48
SO BN EVD SEDC BZU MU RS0 OFL U9U WU SEU A0 KCU sl dbd B2W SIU B0 IV0 WU 610 £10 e fIU M W0 oe rlo 0 A0 KT K0 e W
N0 BRG BFG DVDC BT 0 UFD OVD 0D £60 T90 LFO Mk RRd sLu DU SFU USW R [sE IRW L0 S0 00 W0 6D TRO B0 W0 SN0 on e0 W 5
00 ESN SYO {S0F S0 N0 DFD R b0 U1 G50 SFOD AEG APIE LD BPD IR ESU RWG 0 v B0 WD WD &0 S0 WFD W0 W0 100 s S0 WEG W
T FY W BEU R WO WD TEU WG BeU WL WU ARG LED SN0 WHY QL0 si0 WFO IXU lwa 00 S0 U LG LL0 IO IS0 w0 3000 [0T- L0 WD
WO ol FEE Lt A0 EIT KD GEU JFT SFU U OT1 WD U fFU MG BT RO ST M0 s S0 W ol led mD W o BD W0 00 &0 L i
Wu il FEU IEG WU DO @ G20 WD 650 she 90 KD E60 mNi IHG LLU ST WD M o I8 B0 a8t RO ST NG IRD eD 810 §0Tr WO TNer T2
0 S WO 1T 10 B0 W0 SIT HED W0 DRU NS0 IR0 B0L W0 BLD FEU ELU AT RLW IWI MiG AR 0 WG S T S0 WFD 0 W0 W IS0 W
LRE AF SFD VRO SF0 LU0 ZR0 G0 SLO U0 THU ARO DEG WG U1 SLO 890 S0 e M0 GWU D DR W GRT SWD S0 B0 Ie0 00 00T S50 o 61
WO LRl RO PEDC A0 W0 K10 DD T 6RO ENU FED IR0 AL NLU 001 PO HTU ST M0 SRR ML GLD S ued LD SL0 BW aln alge slo 0 WD =
g R0 D P BIU 1D 00 D 6D IR0 QL0 WED LET WU G0 CA N LU D @O TWG Thoe BR ERTR R0 RET TR DFT w0 W MO IR WDe LR
W OHLU DET FLwe ol eiee ZrD EID 08D TS0 EAN 6RU S0 FLU MO WD RLB WD WO e LD TUN YR SR U e RAD RO MR DR RO 8D
WFUEFD IFD SEUF WU YD LEU 5T YD BWU VU BEU ePU TU O6U SY0 BVO WO 00| Scl p0 180 IYU IS0 6lD $50 0 B0 WO LI WO Ere Wo §l
G0 0 ¥0 WFO- G50 D0 IR0 WY CED Beo IR0 IR0 WL SLU MEW WD SN0 BKD SET FL ERT D RRa WU WD Tel dE00 9F0 RBeD LI LU Y L
MU ESU TED ShU K0 W0 190 SI'm D WO IWD HEU WO 1IN0 DD KD B0 LT 600 SR KT RUO0 LD S BLT RRN R NED I AL g o0 o el
sie PP W S0 EIG D00 sOU BT LUD BT R0 EEU IZO RUDE BT HUT LU0 BUE LD LU0 VEO @rl N0 jrl 100 f00 S0 WA B oD @0 o B £
B KR olt 0 R0 RO MLD 0 BT WO 850 WU WO U T LT 6F0 9FD IF0 0 vl LD i @D B WU D I WU RO 910 TR0 M

WU ORLE DU NOU- 420 BUG REO ELIT IED WU 190 [0 90U WD LFD SNE AN0 ZFD 190 00D wWD OO s0 0 LE0 0F0 6D S50 ER0 WD LD TE0 TR0 ol
SFiF NFD BEU SE0F SO MO KZU MCOD 9¥O I50 GL0 IFT PLO D90 6D UM0 S0 W0 LD URD A0 IEW BT LU 001 S0 LY M0 &0 L00- 0D R0 WD 8
A U L BRD VT AL BU 91U IS0 &40 L0 WE SL0 OLT SW0 OLd BLO WLD IS0 £L0 SR X0 WO ard 0 BN 90 RO 00 00 S0 990 0TO- B
D GE BED YT RED RO E10 G2 R0 M0 190 w0 00 IR0 LD RRD 9SO BED S0 TL0 W0 UG GEW AP0 BLD ST L Bty sl U'U WD S0 WD L
GiB YEU BT fOO- PO VG TID- PG (1D SO0 IS0 ERTU OS0 NFO MO0 B50 OFD Wm0 20 K0 KFD KD IS0 90 W0 WD BU 0| D 200 00 Al 0D @
slo G20 D0g 10 OO0 WO SIE ODU BND MAU 650 BED WU URD 1ED GLU GO W0 W0 KRG IR0 SUD mG sel 660 BEO SED SN0 'l W0 uld R0 WD §
VIT B 81O 110 GO0 PIE 60U SUD TOUF IOU MOG N 01T DU DU Ol 00 M0 £IT M 000 0D WNeT W (000 (00 910 B0 W0 001 L00 I Ke ¥
LU MFG DO Wi 180 LT SO0 ETT M0 MG LD AW KU MND 000 BUD PRI BND RO RRG MDD 9D R0 B0 s00 s R w0 @) el aew .
W IR0 WU IPle FEO 200 1EW WU LFO EFD KSU KD KO 50 S0 RS0 1D &FD EFD O HSTD 90 LS00 EFD U0 R 0 05T B0 ofW S0 o 'l wo T
LT WD A0Y ARG I00- M0 00 100 S0 W0 GO0 AU (U WD IO WD R0 60D WFD- T00 B0 RO'd eV S0 WU OFOr ENO o WU e 00 o e |l

AL [T L (U [ e A A i (e g S LT pRD C [0 HWA

8RS RS T LA (1 G o P I LB [ 1RO U e 2 17 NS (e L [ COP (AR AP W s L [ i i

0861 ‘[oNZAUIA ‘Anderex
OpeISd [9p SBIOYDJ[ SBOUL SB[ Op SO[qBLIBA ¢¢ 'SO[BUISIIO SOJEp SO[ P SQUOIOR[AIIOd dp ZINEJA ‘S SOIpen)

Aproximacion multivariada

164



METODOLOGIA PARA ESTUDIO DE FINCAS

ADQ erwouoidy ap peynoe, “) opasan() oIpisy [djey ‘TeurSLio ugroewojur op anied e sopeseoold soje( :9juany

TFT 0 SO0 L0 W00 00 GL0- L00 SO0 RID LLO 900 LE0- 818 Th0 SI0 L10 GU0 SO0 61D [TO OCD KO- 610 ®00 #10- GLO OO OLO 100 §00 C1D M9
WO ol R0 I30- 510 0U0- BUD DI EET S0 AFD SO RFD Tro S£0 #2000 800 0 660 fE0 NG 0T 20 £ KO0 ED £00 00 £60 650 D e
B #0001 080 T Mo SO TOU 00 RED RDDT RTC RIDODR DIO¢ TROC LOGF REOF NDO EXDR OO BUTr 2000 910 06T LEG- L0 N0 B0- M1D DT KU RYDe TOD
S0 IO 0ED Ml SN0 &N 810 #E0 LD 30T §00 RO 000e T S00 00 $20F O 00 AT U T IND WM IE- T I L1 O D0 6T KO- S0
W srN TUee e @ [N WNG S0 BRTOSEE OU0 %I0 20T YD OFTF SN0 TG Pod- 50 BE0 A0 rD0 10 1M 480 &% N0 00 g 400 ol W0 Lo
HRG A B O 1Y 00 IFee 110 000 ST RT0 1D TEW SO RUE R0 EEO- GRS DO EDG- S0 S0 ST 04 RO MG 10D Dm0 T DG S10 fm
Sl 8 SE0 SIG- M0 M0 00'1 990 GFD BFD LE0 65D 660 WU IFD 000 MO TF0 BCT W0 U RLO 00 SET 1D BED MU 20 W0 20 N0 1D R
LI 010 2E0 #0810 110 We ol R0 TED WND B0 B 1P SET 0O B0 S00r BED RONGS LD GO0 ETD 00D OO 600 LNee £E00 (Wgr R1O D0 P00 G060
W0 D D L0 BT T BT RPD OV MED RNO AFD 6T BT0 2100 L1m T 60 150 e 0 ETo BOU oI 910 0 WD &0 620 TL0 KDV A0 LD
OO BXDe TEW- WU ST BFD IR0 060 000 (60 00 EET D &8N 01T S D 50 AR 100 Sl 200 I LT WD BT #E0F WEQ- R0 RO TTT MDD
L (50 W fN0- 01T KOO LB W00 B0 L0 000 D90 GAT 480 SLO LLD TLU OLO WSO MU INO DEUr 50 50 CFD E90 05D OF0 050 WO LU0 D IED
B S KT WD % 00 €60 oED LW0 600 TR0 D01 IHD S50 S0 1D TED e S0 TED B0 QUUe g0 00 LD 050 0 IR0 Wo PI0 IO 1 SEY
LEWF WEO RSO BT T ITV AT TOOD- EMD RED GEOD B0 000D G BLYO SETN T TLO 450 EED MO 00 KO D90 690 090 LD IFD LP0 D0 OTOE BFD 100 1T
Al Iwg 100 D B0 000 WU L0 R0 R0 FRD S50 S0 0T W &0 wLT 0 [FO 50 RAT IE0- YD 00 IX0 D90 KT 160 6D R0 110 W0 00 0T
Tro B TE0 D 0 PDO0 IFT R0 TR0 &S0 GLO SN0 BLD o DO IWU D00 S GRD FRY AT WO LD OLD ING TET N0 IED TID IE0 0 WO &0 6
ST WO L0 SO0 GUT BT BF0 TEO- £19 010 L0 11D fL0 D TR0 00F TOU R0 05D LIV RLD REO- W0 LSO S0 §F0 W0 OFD SU0 08 WO EF0 O0C Wl
Ll 850 FOO- BEDG VD P60 SO0 000 0 00 LU0 TR0 ROO RDD RRD D90 O LY DET LN A0 MO0 S90 DFO R0 680 RCD GED KED 600 02 350 oI A
F0 RCO PR GDO0- OO LETE IR0 BOT GED BED LD TFO TLD D0 (N0 TR0 SL0 OF1 BN 900 RF0 v 00 900 OFR TEM ITY 6D R0 s R0 wbd ADO 90
W0 fE 000 S0 W00 GET SET 15T TH0 450 M0 B5U 1FU BRI DSV 05T BFD DY WD 10 OFT (20 190 RO SEU 00 R L0 D Iio- )0 6§
61T G50 000 BRI TOO ATC OO BOO 660 M0 WO 0 ERO 90 R0 LU0 A0 0 D 001 I60 SFOC WO PG (K0 W0 B0 U0 TED 20 050 150 Lo 5
W B9 610 ETD LT A T 400 fED TED W0 000 OO EDY WD AL0 AT B M 60 o0l SEn e S D 00 I s SE0 1ET T10- 150 e £
W0 B o D0 OFTD 51 BRI BTT L0 BIE DR 00D BEOr ZEWE R0 RED RE0- RN 00 §F0 S50 OF1 B £10 200 3 B0 L0 SO0 8- 910 50 Aln 21
PR ToG BUos B W0 SLYE I ETD TO0 ZIE 080 [0 LFD TEO WO MO 4T 0N (2T WD AT fFDe 001 080 PEn £V0 G0m 80 06T 1E0 £1D rEe S 1
SN 0 WD RED 0D I 0D 020 (U0 G50 N0 MO RN 000 ANN DFD SN 19N OF SED SZNE 06T BFD ADD GDG MR L0 1FD £00 ¥ T T00 o)
BN RO LI I00 L8T ROOe DD 10D 910 LW 000 W0 0 PR IND B0 WU DR el IR0 eSO 0% PPT MW 0T WO DD 950 IC0 L0 600 M0 W0 4
ENF RN BV T B0 EVDe RET BN (EW IFD D90 0 00 09M TEW 660 @ 100 U rFD AT D0 6FD S10 W0 001 R0 A0 FTD M0 PIDY 0RO THDC R
SN0 RO W0 RUO 0T LN BN LOT PR TID ORD NP fFR WO IS0 PO BT D0 WU M IEm 00 ST W 00 M0 BT g (20 LIPS TEN 000 O &
orF E1 PE LD &0 POY IR EED 800 FED- OFD ZT0 PR KO B0 Oro D G0 MU S0 NED DN BRT IAm RS0 10 900 00 w400 0 ml'o 60 %

[

L3

11

RAAAARBASRER

o O1g RO 0 Bl ton 0T0 ER D0 WO 00 N0 D IF0 TEO Mo TIG ORI KEU 00 9RO Se BXW IFD IE0 20 m0 WO ok Lt me ole i

IRF BEg o' B0 &0 I30- €70 2 S20 0 9 R0 D %o TEo D Gen wpy E SR IEn ofr (00 £ Lio o Lo ed e o0 &roe 01n vl

WU T IO 610 DED D AT R K B0 L1 TV aCne LI 0B 10D B RSO TENE BEU 0T 810 €P0 RMT ARG Rl Tou BE0 G000 00 o0l 61D ToB

LEE 06D Hrge PEQ LD RUTR DID ROL AL RRO O ED N0 EFD SFE WT D 240 B0 Eh 39N 9 BR S ETEM S0 9kD BN 4Im ore o &0y ool Tie T
wo e 0 0 LU0 SFD BRD D1 SO REOC RW S0 IR0 R A2OF Qi IR GETY ATU TN SO &1T SN0 D0 9T THD0 N0 £E0¢ (14 91T TE Zen oo 1

A IV TRANES B L [P0 RN R PAIRS e LD g e T b S T O ha ey i e TR T RRE LY APV R R 1 | [T IRTR LA O U GANTE e Y pIMEE [LERY PREES LR RN

0861 ‘B[ONZOUOA ‘AndeIex OPeISd [op OUIPIO d[qOP
op 0I19Y99] U01oNpoId Op BWISIS [Op SO[qRLIBA €€ "SO[BUISLIO SOJEP SO B SQUOIOB[ALI0D 9 ZINBIA "V 8 S0Ipen)

165



RAFAEL Isipro Quevepo C. / Diciemere, 1993

ADN erwouoiy op penoe, ) opardn() oIpis] [oFey ‘TeurSiio ugroewioyul op ated e sopesooord soje( djudnyg

- e e e e
TTOT 0T W00 00§10 110 @0 o0 OI0 C10 b 0 £l6 Rls e MmO 00 00 G0 60U WO L0 LD IE0 LPO G0 LG Fld W0 GrG %00 EU 110 1%

W W WY e DR 00D e RO SN0 R W HNO sm Mo D00 WO 000 MKO T30 TFD MR W0 MU D 000 w0 &0 6T R0 SUE 010 WD e
W MO OF) B0 M0 G0 ' miO WA GO0 SO TG REG LU BFG OLE R DD KU ST ST GIE 80 W00 T G0- s £ 08T 6090 [0 wiD WiD
19U W R W] MG WO Fl e sTo S0 W0 WD WK WFG RED TIT SIS0 PG MUt SO0 BID S I £1 0 OGP0 W0 G S0 a00- 50 00
S0 T LN WD ool LD U T 00 g L0 [0 KU ZI0 IRD D WU T SED EE0 AID WO 0 K0 MU R0 20 £00 WD S0 WU S0 BT
Phe g il W sl wd et w0 e W G 0 00 Y WU R B W W0 Ure s B0 0 WEe 00 TUG (B B 10 000 suU e fou
R R FDUIRW WU O W ST 91 T WED D 500 W0 100t BT 160 e i 000 fde st'n LD Sho waw R0 100 810 T Eg 200
CFIb WID WD W S0 MU S0 N U WU AT S D SO %0 G20 A1 110 BFD R WO 000 00 0T WY ST SO0 SED WRO S0 BLU W LI
M 0w R U0 N B LT BT SFD W0 W0 B0 Sefn R0 A0 G B0 ein o Vo wom Tim [P0 SO 00 E00 RUeE oo Sl i'D o Ww
ERUE WG 00 MDD WO 90T 9P SNR aF) RO PG WO BEN 0RO W GO0 N0 00 WD BUD WUDS LD KCDR DD I0C WEO E10- LEOC mrd SE0- eYn bla

R OMEL SE RGO BID W00 600 £T W0 Zud ol mD W0 OM0 SEWO U WD 0Fe ZE0 D BFD WD G0 WFo M0 150 R0 LT SLY W0e S0 oo 110 i
e AT DR R IO T K SO0 A0 S0 D 000 WE N0 KD NED EE0 PR GO0 B0 O BUDr R0 G0 120 0T KR 5D K0T LY ¥N0 o060 LD IF
10 w0 e S0 0 WD WO G U M T FY T 260 W0 W0 BED SFD EIT KD BFD HFD S¥O0 W0 OW0 6FD 100 L0 L0 KO0 400 00T ST IE
WG kG W0 W0 £ 00§00 U0 WRDE SI0F K60 BT ST G0 BFO0 ELO IVO IFp ITD 50 D90 Ol Vo WO Wg 1w o W0 W0 W 0w We e ol
WEU D WD RLO £PU N0 GED D SO0 OFD 50 120 S0 GFU OFE WO IME %KD S0 WO 50 00 ILo ISD wWo &0 D WO Wy 160 TG 600 &10 &1
HO W o'y Tl &0 MU WE 0D R0 I BFE IO K0 WED WO BFL 9T W0 MO BT L0 00 W0 500 (0 0 W0 N0 SiU Bio 9i0 @D LIo ®E
RO PR ST0 W0 0P W0 SN0 SUE R0 BLE EIE W0 DF0 IvD D90 ool B0 S0 LD 0 ©Fo EU o sFD 5D BS0 W0 IR0 W0 SO0 520 SID Mg Al
i@ WF0 LU0 W OPO D00 TR0 1000 00 b 00D MO gru (KO 9R0 mRU 00 GO0 Fl0 W0 HFD WD KT MCD VD WO EDD 600 ivo IO E00- 1ot dla el
W U LU S0 FED 0 WU s 0 &0 Z10 63w KITD KU 5D NG SI0 MT BT U RO BTG OFD IFD S50 RO %0 WID HD GIG- 600 0 619 i
GO IFD WD PL 2R G0 XD PP 00 SO0 WU B0 WK K5 MU WD IL0 WD BED B0 LD YD SFOD &0 400 050 WO oF0 00D £10 E00 S0 1T WL
ED WR e WA 610 00 00 KOO K00 K000 SFD 01T RFD B9 N0 GLU W0 D KU LD 0L 010 1RG0 100 N0 S50 90 @o ofer e o 1o Kl
e Wy 0le D00 WG 00 Y Ly e ST DD S0 D D 100 00 120 SN0 MOD §¥0 000 or'l E0v $IU B OVer B0 WRD SCU §10 BOU Z0U 00 LI
WA M 00 MR T IR WY WY DI LU U EZT WK CFD S0 SN0 IT0 R0 OFD SFD K0 ZH0- ol R0 LD IFU WD AFD FD BEC B0 BEU 50 I
Y HU e e WU WO EIE EOD [N S @0 08D fv0 WD IS0 WO @R WO KD B0 W0 SI0 (60 X1 99U 150 YFE oH0 WD LT @0 S0 [0 o

ARRERERZERZ

VRO WU 90 e Il0 LD W SIE- E00 &0 KW 000 190w N0 R0 (V0 50 D LD (00 KLU 990 00 S50 &0 LW WD BED DI oo KN &
GO0 A (e Y Elo SLD S0 SO0 WG IS LW RO 1WD BFU 80 WE0 PO REU ND &0 OLT IFE 150 S50 Gl WD M0 BU b ®E0 L9 W ¥
RO OET WD BP0 IE0 D0 W0 SO0 ZTie WO BT NI 0 B0 U WU R0 50 WU M0 S50 Bl M0 WD T WO 0l TFO 90 Sho- 0 MY o
o sl Al e G1D BT EIDe ST RU00 GLO SLT LEW GO INU B0 IND TYD S0 BIN 090 (9h W0 EFD B0 L0 w0 BFU 001 6ND BF0 LID FLT WO
mU T R RO KD T T e 0 1T SLD WD GO INU 90 ST WD EVD B0 OLD 60 SR 9KD §90 N0 650 S0 sWU ool ¥rge €10 WOoe #0 §
W SR S ST SOW 00U SU0 S0 WG D00 LD W0 WNO OO0 000 f00r 200 SE0- S10- 000 51T 66D L0 SE0R WO LT MO0 RO @yl BT IID ZID K
U Y WO KD o S0 RN 0D B0 BIOC SO0 P10 L0000 D00 10 SE0 00 Goe L0 (0 BMOU D00 KT D BIO SIU A1D i00 Pie 00l oo oom £
U WE R 0 BT W W0 SN0 0D 600 B0 000 0T W AT W0 S0 10T W0 S0 aN0- D90 R0 0 N0 LD BED M- We- 100 100 ol Ben T
0 Wi WD e W W0 00 II0 W0 W0 N0 L0 SI0 W0 610 B0 WA KT D 610 TZT LN 00 BNU IE0 W0 [0 00 &Y TRG oo g ol |
PP EEPUY (3 O AERY WP (L ST (T PN LI TE0G (L3 0P &S0 RI0 L1 A1 § Do F L (T 1000 1 IP5 GIh 03 el (00 95 597 P TP TP00 1700 VA

0861 ‘B[ONZOUOA ‘AndeIek OPEISd [Op SBIOYDI] SBoul 8¢
"OUopIO UN 9P UQIodNPoId op BWAISIS [Op SI[qRLIBA €€ B JJUIIPUOdSIIIOD SAUOIOB[IIIOD Op ZIIEA ‘g8 soapen)

Aproximacion multivariada

166



METODOLOGIA PARA ESTUDIO DE FINCAS

A partir de estas dos nuevas matrices: la de correlacion (R),
en vez de la matriz de covarianza ( S ); y la matriz de datos
estandarizada ( Z ) , en vez de la matriz de datos originales ( X ),
se generan los nuevos componentes principales :

Y=ZA

donde
(R-A1) A=0 ;y
|R-AL|=0

de tal manera que una solucion para A diferente de cero existe
solo si lambda es un autovalor de R.

En los Cuadros 49, 49A y 49B se presentan las matrices de
transformacion A y de autovalores () correspondientes. [ Un
analisis comparativo de los resultados obtenidos con el célcu-
lo por ambas vias, donde pueden observarse las notorias dife-
rencias existentes entre los mismos cuando se usa la matriz de
covarianza en vez de la de correlacion pueden observarse en un
alcance anterior (Quevedo, 1988) ].

Los componentes principales (Cuadros 50, 51, SIA y 51B),
calculados “via matriz de correlacion “, relinen un conjunto de
propiedades ( Pla, 1986):

1.El valor esperado del componente Y, , SERA IGUAL
AL VALOR ESPERADO DEL VECTOR DE DATOS
ORIGINALES (x) , posmultiplicado por el késimo vector de
transformacion A

E[Y E[x]*a

w0~ ®

2. La varianza del componente Y, serd igual al késimo
valor propio, autovalor o “raiz latente” lambda k :

Var[ Y |= K(k)

(9}
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Cuadros 51B. Matriz de componentes principales correspondiente a las fincas lecheras con sistema de produccion

de un solo ordefio del Edo. Yaracuy, Venezuela, 1986

Fuente: Célculos a partir de datos eriginales. Rafel Isidro Que\}edo C, Facultad de Agronomia:U(-ZV
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3.La Covarianza existente entre dos componentes principales
cualesquiera “k” y “m”, es nula para todo “k” diferente de “m”,
ya que los vectores son independientes entre si, no existiendo
entre ellos correlacion alguna:

COV[ Y Yy 1 =0

4. Las varianzas de los respectivos componentes principales
Yy Y 5o Y, SON decrecientes, puesto que el algoritmo de
calculo maximiza la varianza residual existente en cada caso:
Var(Y

y<Var(Y,) < .... Var(Y(p)) < 0

M 2

5.La sumatoria de todas las varianzas en el recorrido desde 1
hasta “p”, es ; igual a la traza de la matriz “R” y como los
valores de la diagonal son unitarios, aquella es igual al rango
de la matriz (p):

> Var (Y, ) = trazade R=p

(K)
6. El Producto de los valores de las varianzas de los componentes
principales es igual al determinante de la matriz R:

m Var (Y, =n k(k)=|R|

En cuanto a los autovalores “ A “, correspondientes al caso
bajo estudio, en el Figura 11 puede observarse la distribucion de
tales valores.

SELECCION DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES

La suma de las varianzas de los componentes principales
desde Y hasta Y  , explicarian el 100% de la variacion de la
matriz de datos y la varianza de cada componente explicaria una
proporcidn de esta variacion total.

Como se ha visto, la varianza de cada componente esta
representada por su valor propio lambda, de tal manera que

Aproximacion multivariada
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la sumatoria de los “lambda”, que es igual a la traza de “R” o
€ _ %

también “p” seria el valor total de la varianza, en tanto que la
proporcidn explicada por cada componente viene dado por:

Proporcion de la varianza explicada por el kéesimo
componentGZK(k) /Y 7»(0

Se ha visto también que ellos estdn ordenados en forma
creciente; es decir que el mayor porcentaje de explicacion le
corresponde al primer componente y asi sucesivamente. Por esta
razon es posible que los primeros componentes logren explicar un
alto porcentaje de la variacion total; de tal manera que se pueda
prescindir de los ultimos componentes, que explican muy poco o
casi nada, con lo cual se reduce la dimension de la matriz.

La eficiencia del ajuste viene dada por la capacidad explicatoria
del conjunto de los “m” primeros componentes, en porcentaje del
total:

Porcentaje de la varianza explicada por los “m” primeros
componentes = ( ). 7‘@) / p)* 100

Para seleccionar el nimero de componentes que se deben
retener a fin de considerar “satisfactorio” el porcentaje de varianza
explicada, existen diversos criterios, los cuales a su vez pueden
combinarse, para decidir, de acuerdo a la naturaleza del problema
y la experiencia del investigador, con cuantos componentes se
debe quedar en definitiva:

a) Método grafico

Consiste en elaborar una relacion donde se coloca el porcen-
taje de la varianza explicada por cada componente (valores
propios) en el eje de las ordenadas y el niumero secuencial de
cada componente en el eje de las abcisas, tal como se presenta en
los Figuras 11, 11A, 11B, utilizando como una regla practica, el
seleccionar aquellos componentes que se ubican hasta el punto de
inflexion de la curva que se forma con la interseccion de los dos
valores respectivos. En este caso, se estarian seleccionando los
primeros siete componentes, para el caso de la poblacion total,
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los cuales logran explicar el 73.73% de la variacion; mientras
que en el de un ordefio serian los primeros cinco que explican
el 61.36 % y en el estrato de dos ordefios los primeros seis que
explican el 71.08% de la variacion total.

b) Incluir los autovalores iguales o superiores al promedio

Este procedimiento conduce a seleccionar el numero de
componentes cuyos valores propios sean iguales o mayores a
la unidad, pues se esta trabajando con la matriz de correlacion.
En este caso el nimero de componentes principales a seleccio-
nar fluctia entre siete (7) para la poblacidon total, los cuales
logran explicar casi el 73.73% de la variacion; diez (10) en el
estrato de doble ordefio, con una explicatoriedad. del 85.09% y
de nueve (9) en el estrato de un solo ordefio, con una varianza
acumulada de 76.05% . No cabe duda de que si se retienen los
componentes que se desprenden de la aplicacion de este criterio,
se reduce a menos de la tercera parte la dimension de la matriz
de datos transformada, con lo cual se logra una proporcion de la
varianza explicada de alrededor de los tres cuartos. Sin embargo,
aun es posible encontrar otro criterio que nos permita, con cierta
racionalidad aumentar el nimero de componentes retenidos para
mejorar la capacidad explicatoria del modelo.

c) Utilizar el método grafico a base de “ondas”

Si se observan los Figura 11, 11A y 11B del primer método,
podra notarse que los componentes se agrupan en “ondas” o
conjuntos entre dos puntos de inflexion sucesivos de la curva.

En este caso, se selecciona el numero de componentes que
contienen una o varias de éstas “ondas”, en cada una de las cuales
hay un punto de inflexion que indica un cambio de magnitud de
las varianzas explicadas por la curva en su conjunto.

Si se observan las ondas o conjuntos de componentes entre
dos puntos de inflexion sucesivos, se podrd notar que en el
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Figura 11. Autovalores: ondas formadas a partir de los puntos de
inflexion. Fincas lecheras del estado Yaracuy. Venezuela, 1986.

(en archivo anexo)
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caso de la poblacion total, la primera “onda” alcanza hasta el
séptimo componente, con una varianza explicada acumulada de
los primeros 7 componentes de 73.73%, la cual coincide con el
nivel en el cual el nimero de valores de los mismos se ubican
por encima del promedio; la segunda onda alcanza hasta el
decimoséptimo en un ordenamiento decreciente para explicar el
94.26% de la variacion.

En el estrato de doble ordefio se observa una primera onda
que agrupa a los primeros cuatro componentes con una capacidad
explicatoria del 61.73 %; la segunda onda alcanza hasta el décimo
componente con una capacidad explicatoria del 85.09% de la
variabilidad y la tercera hasta el décimo quinto con el 94.29.

En el estrato de un solo ordefio, se observa una primera onda
que agrupa a los primeros seis componentes, con una capacidad
explicatoria del 65.47%, la segunda alcanza hasta el octavo
componente, con una capacidad explicatoria del 72.82 % de la
variabilidad y la tercera hasta el decimocuarto componente con
el 88.85%.

Si se sigue este método de seleccidon, el menor numero de
elementos a retener estaria entre cuatro y siete componentes,
que son los incluidos en la primera onda de los tres graficos,
con una explicatoriedad que va desde el 62% hasta el 73% de la
variabilidad, dependiendo de cudl nimero se escoja .

La segunda onda para la poblacion total, incluye un elevado
numero de componentes; casi iguales en significacion para llegar
a diez y siete, que representan casi la mitad del total. En este caso,
se estaria aumentando la explicatoriedad en un 21 % adicional y
la dimension de la matriz en mas del doble.

La segunda onda para la poblacion de doble ordefio alcanza
hasta el décimo componente, es decir, un incremento de seis, mas
del doble; y un incremento en la explicatoriedad del 20%.

En el estrato de un solo ordefio la segunda onda incluye tres
componentes adicionales, algo mas de la mitad de la primera, y
representa un incremento en la explicatoriedad del 11%
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Se puede observar que a partir de la segunda onda, la eficiencia
explicatoria de los componentes que se agregan se va reduciendo
cada vez mas, por lo cual para agregar capacidad explicatoria al
modelo se deberian agregar numerosos componentes adicionales.
Si uno de los objetivos del analisis es reducir la dimension de la
matriz, reteniendo una proporcién importante de la variabilidad,
bien podriamos escoger los primeros siete componentes, los
cuales reflejan en la poblacion total la confluencia de los dos
criterios anteriores (primera onda y los que se ubican por encima
del promedio). Si tomamos esta determinacion, estariamos
reduciendo la dimension de la matriz a la quinta parte con
una explicatoriedad del 70% aproximadamente, lo cual parece
razonable.

Si se decide continuar hasta la segunda onda, el nimero de
componentes a retener por este criterio, seria de diez (10) en el
estrato de doble ordefio, de ocho (8) en el de un solo ordefio y
diez y siete (17), en la poblacion total. Si se retienen los primeros
8 componentes, se estarian conservando para el analisis la cuarta
parte de los mismos; pero se lograria una explicatoriedad que
oscila entre el 72.82 % para la poblacion de un solo ordefio hasta
el 78. 60% para la de dos ordefios y de 76.57% para la poblacion
total. En otros términos, se esta reduciendo el tamafio de la matriz
en tres cuartos y sacrificando alrededor de la cuarta parte de la
capacidad explicatoria del modelo. Si se decide tomar el nivel
intermedio de diez componentes, que ademas estaria incluyendo
todos los componentes que estan por encima del promedio en los
tres casos, se estaria logrando un nivel explicatorio del 82% en
la poblacion total, del 85% en la de doble ordefo y de 79% en
la de uno; es decir, se retienen menos de la tercera parte de los
componentes, logrando una explicatoriedad del modelo de cuatro
quintas partes.

Finalmente, se podria realizar un analisis de sensibilidad para

determinar qué grado de capacidad explicatoria se recuperaria
en la medida en la cual continuamos aumentando el nimero de
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componentes retenidos. Es asi como se puede observar que si
elevamos el nimero de componentes a catorce, donde culmina
una nueva onda en uno de los estratos, el nimero de componentes
aumenta en cuatro, es decir en un 40% en relacion a los ya
retenidos, mientras que la capacidad explicatoria del modelo
aumenta entre 7'y 10% sobre la ya obtenida, con lo cual se agrega
mayor proporcion de complejidad que explicatoriedad al analisis.
Parece razonable retener los primeros once componentes como
ya se indico.

Una alternativa a este proceso es la de realizar una prueba de
hipotesis. Las pruebas de hipdtesis respecto a que los ultimos
componentes valen cero o casi cero, son practicamente triviales,
puesto que ya se sabe , de acuerdo con el método de calculo
utilizado, que a medida que se separa del primero, tienden a
decrecer y de hecho, los ultimos tienden a ser practicamente
iguales a cero. Otras pruebas, como la de isotropia (Pla, 1986),
donde se trata de comprobar si son o no iguales los Ultimos “m”
componentes, (y por lo tanto, si son iguales podriamos excluirlos
a todos por irrelevantes o viceversa), trata de probar la hipotesis:

Ho: Ay ) == A
donde el estadistico utilizado es:
-2 logL* = np[a—1-log(g)
distribuida como una funcion del tipo Chi cuadrado, donde
L*: Razon de maxima verosimilitud
n: Tamafio de la muestra
p: Numero de variables
a: Media aritmética de los valores de lambda.

g: Media geométrica de los valores de lambda.

Esta prueba tiene la misma logica de la visualizacion grafica
de las ondas o dreas mas o menos homogéneas dentro de la linea
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que representa la varianza explicada por cada componente; sin
embargo, presenta el problema practico, de que el valor calculado
de ”’g” tiende a ser cero ( 0 ), ya que en el producto de los tltimos
“m” componentes, los valores de lambda son casi cero, por lo
cual el estadistico resulta indefinido.

De alli que los criterios practicos citados por Pia, ya
comentados, resultan operativos y futiles, manejandolos con
sentido comun y criterio técnico en relacion a la naturaleza del
modelo y significado que puede tener la combinacion lineal de
variables en cada componente.

Teniendo en cuenta tales criterios y la discusion que con los
mismos se ha hecho, se decidido conservar los primeros diez
componentes que en el caso del estrato de doble ordefio incluye
todos los componentes cuyos valores propios estan por encima
del promedio y que a la vez, incluyen a los valores propios que
tanto para la poblacion total como para el estrato de un ordefio
también contiene los valores propios que estan por encima del
promedio, que en el total son los primeros siete y en el estrato de
un ordeno alcanzan a nueve e involucran las primeras ondas de
los dos estratos.

En conclusion, se estan reteniendo la tercera parte de los
componentes y mas de las cuatro quintas partes de la capacidad
explicatoria del modelo, puesto que la misma alcanza desde 80
% en las fincas de un ordefio, 85% en las de dos y 81 % en la
poblacion total, lograndose reducir la dimension de la matriz de
manera significativa.

INTERPRETACION DE LOS COMPONENTES PRIN-
CIPALES SELECCIONADOS

En el andlisis de los componentes principales, tal vez, la
parte mas delicada es la interpretacion de estas nuevas variables
transformadas, las cuales ya no tienen el mismo significado de
las originales, puesto que cada componente es el resultado de una
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combinacion lineal de aquellas; en donde cada una de ellas tiene
una ponderacion diferente, en proporcion a las magnitudes de cada
elemento que conforma el autovector respectivo; de tal manera
que en su conjunto, el significado de cada componente dependera
de la magnitud de tales ponderaciones y de su signo, a lo cual es
necesario encontrarle sentido desde un punto de vista técnico.

El investigador debe descifrar lo que ese componente o
“nueva variable” trata de explicar, lo cual cobra gran importancia
especialmente en los primeros componentes principales’ que se
retienen. Estos son los que permiten explicar la mayor parte de
la variabilidad.

El primer componente: es ¢l que tiene la varianza ( A, ) mas
alta y, por lo tanto, la mayor capacidad explicatoria de los datos.
En este caso alcanza el 42,79% en la poblacion total; 35,95 en las
fincas de doble ordefio y de un 31.23 en las de uno.

Que variables se combinan y que significado tienen es el
problema esencial de la interpretacion. Generalmente en los
estudios de fincas, el primer componente es una ponderacion
de aquellas variables asociadas al tamafio o dimension de la
explotacidon, no obstante las variables que tienen una mayor
participacion varian de un sistema de produccion a otro, de
acuerdo con su arreglo tecnologico caracteristico, destacandose
unas variables en vez de otras.

Para la poblacion total se observan valores positivos en
proporciones mas o menos analogas de variables como la pro-
duccion total de leche (TPROL), el total de costos de la mano
de obra (TCOS)J), el ingreso neto efectivo (INE), la produccion
neta de la finca (PRONE), el nimero de jornales asalariados
(JORAS) vy el costo fijo total (TCOSFI) , que es un indicador
del monto del capital invertido (intereses y depreciaciones) y el
numero de vacas en ordefio (VACOR); todo lo cual varia con
la dimension de las explotaciones. Es interesante destacar que
todas las variables que se resaltan en este primer componente
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estan vinculadas a los factores de produccion (trabajo, rebatfio,
capital fijo), a las producciones y al resultado econéomico de la
explotacion. Estos indicadores parecen ser, al menos en este tipo
de sistemas de produccidn, la mejor expresion global del tamafio
de una explotacion lechera.

Aquellas fincas que tengan valores altos de este componente
seran fincas grandes en términos de su dotacion de factores,
produccion de leche, nimero de vacas bajo ordefio, numero de
obreros y niveles de ingreso neto en efectivo.

No sucede lo mismo con el comportamiento de las variables
del primer componente para los estratos bajo estudio. Esto es
esperable, pues como ya quedd demostrado mediante el analisis
de varianza multivariado, estos son significativamente diferentes.

En las fincas de dos ordefios, aun cuando las variables que
mayor participacion tienen en el primer componente son mas o
menos las mismas, el signo de los autovectores es negativo, lo
cual podria interpretarse en el sentido de que las fincas que tienen
valores elevados de este componente, son aquellas con tamafios
pequenos; en cambio en el estrato de un solo ordefio, los valores
de las variables son positivas, e igualmente se observa una
importante participacion en la combinacion lineal de las mismas,
ademas de los costos fijos de las fincas (TCOSFI) y de las vacas en
ordeno (VACOR), la superficie (SAU) y la superficie con pastos
cultivados (SAUP), lamano de obra asalariada (JORAS) y el costo
de los jornales (TCOSJ), con lo cual los datos estan indicando que
las fincas con valores altos de este componente son grandes, tanto
en el rebafio de vacas en ordefio, como en la superficie y en mano
de obra; lo cual confirma por esta via, el comentario hecho en la
caracterizacion inicial de los sistemas de produccion, de que éste
es de caracter extensivo, donde predominan componentes como
la tierra, la mano de obra y el rebafio, en contraposicion con el de
doble ordefio en el cual se observa una participacion importante
de los gastos en alimentacién (TCO- SAL) , total de otros gastos
(TOTGAS), que incluyen medicinas, servicios veterinarios, etc.,
que tienen mdas bien que ver con la intensidad de los procesos
productivos.
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Este aspecto explica mas de la tercera parte de la variabilidad
total. Esto significa .que la dimension o escala es una cuestion
estratégica en el caso de las fincas lecheras de doble ordefio; pero
que la misma no solo es medible por la superficie utilizable, sino
que, de acuerdo con el grado de intensidad de la explotacion,
existe un “anillo” de variables que lo caracterizan.

El segundo componente: tiene una capacidad explicatoria
proporcionalmente mas pequena (de 9,6% en la poblacion total,
12,8% en el doble ordefio y 10,7% en las de un solo ordefio.

En este segundo componente se observa, para la poblacion total,
un contraste entre la variable de rendimiento litros de leche por
hectarea (LTHAS), con un alto valor positivo y las de superficie
agricola util (SAU) y superficie con pastos (SAUP), con un valor
negativo. Un valor alto de este componente se puede encontrar
en fincas de alta productividad por hectarea y por vaca, con alta
densidad de la carga animal en fincas pequefias en términos de
superficie . Este componente estd asociado a la productividad.

Cuando se revisan los resultados por estratos, se encuentra
que en el doble ordefio, el contraste es similar al de la poblacién
en general, mientras que en el de un ordefio el contraste es mas
amplio pero inverso al anterior; lo cual nuevamente permite
destacar las diferencias estructurales entre ambos sistemas
de produccion. Se trata de valores negativos de las variables
vinculadas a la productividad como lo son los litros de leche por
hectarea y por vaca rebafo y por vaca en produccion (LTHAS,
LTVAR, LTVAP), a la produccion de leche (TPROL) y carga
animal (CARANI), asi como costos de alimento (TCOSAL) y
alimento por vaca (ALVACA), valores positivos de subproductos
(VASUB), superficie agricola utilizable (SAU), superficie con
pastos (SAUP), asi como distancia a los centros de suministro de
insumos (DISINS). Parece entonces, que las fincas con valores
altos de este componente son aquellas de baja produccion y
baja productividad, baja carga animal, bajos niveles de alimento
concentrado por vaca y proporcionalmente alto valor de los
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subproductos y de la superficie de la finca. Asi pues, mientras el
segundo componente para las fincas de doble ordefio significa alta
productividad y tamafio pequefio; en las de un ordefo es al revés,
es decir baja productividad y baja carga animal en superficies
grandes.

La interpretacion de este componente resulta relativamente
sencilla y a la vez reveladora de varios hechos ciertamente
importantes en la produccion lechera: el componente que mas
variabilidad explica después del tamafio esta relacionado con la
intensidad de la explotacion:

En primer lugar en términos de productividad tanto de la tierra,
asiento del pastizal; como de la vaca. Ambos constituyen los
entes productores basicos de la explotacidon, uno relacionado con
el potencial del pastizal y el otro con el potencial de los animales.

En segundo lugar, en términos de la intensidad de uso de
ambos recursos (pastos y animales), si se toma en cuenta que las’
variables relacionadas con el consumo de alimentos concentrados
y carga animal, se refieren justamente a magnitudes relacionadas
con el nivel de alimentacion animal, ¢l cual es mas intensivo en
consumo de suplementacion, generalmente en vacas de mayor
productividad, en fincas donde también se justifica un manejo
intensivo de la tierra para lograr la mejor expresion posible del
pastizal, lo cual se ve reflejado en la importancia de la variable
carga animal.

El tercer componente: explica el 5,81% de la varianza para
toda la poblacion y 6,79% y 8,27% para los estratos de dos y un
ordefio, respectivamente. En este caso, también se presenta un
contraste entre valores altos y positivos de intervalo entre partos
(INTERPAR), edad del productor (EDAPRO) y alimento por
vaca (ALVACA) asociados a valores negativos de la distancia a
los centros de suministro de insumos (DISINS) y carga animal
(CARANI). Es decir, que las fincas que poseen valores altos de este
componente parecieran ser fincas de baja eficiencia reproductiva,
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baja carga animal y una elevada edad del productor, ubicadas
cerca de los centros de suministro de insumos y consumen altas
dosis de alimento concentrado por vaca. Este es un componente
tipico de manejo donde los valores altos estan asociados a un
concepto de mal manejo y viceversa. En el estrato de doble
ordefio, este contraste es mas marcado entre variables. El intervalo
entre partos (INTERPAR), vacas en ordeio (VACOR) y total de
costos en alimento, con valores negativos y las variables con
valores positivos valor de los subproductos (VASUB) y beneficio
(BEN). La interpretacion de este componente pareciera indicar
que aquellas fincas con valores altos de este componente son las
de alta eficiencia reproductiva, pequefas, con menos costos en
alimento, pero con alto valor de los subproductos; todo lo cual
parece estar asociado al buen manejo del rebafio y al pastizal.

Las fincas de un solo ordefio presentan una situacién con-
traria. El contraste estd en valores negativos de los resultados
econémicos en términos de beneficio (BEN), intervalo entre
partos (INTERPAR) y produccion neta (PRONE), con respecto a
valores positivos altos de otros gastos (TOTGAS), total de gastos
en mano de obra (TCOSJ), edad de la finca (EDAFIN) y jornales
familiares (JORFA) . Pareciera que las fincas con valores altos de
este componente son aquellas de bajos resultados econdmicos,
viejas y de altos costos en mano de obra y en otros gastos como
medicinas, servicios veterinarios, etc., es decir fincas en periodo
de decadencia, con alta densidad de mano de obra, extensivas, con
problemas sanitarios, de mantenimiento y de baja rentabilidad.

El cuarto componente: explica el 4,4% de la variabilidad en
la poblacion total, 6,5% en las fincas de doble ordefio y un 6,35%
en aquellas de un ordefio. Implica un contraste entre un valor
alto y negativo para la variable nivel de instruccion (NIVIN) y
valores positivos de la variable vacas secas (VASEC), distancia a
los centros de servicios (DISINS), relacién vaca/toro (VACTO),
de intervalo entre partos (INTER- PAR) y beneficio (BEN). Las
fincas con valores altos de este componente seran aquellas con
productores de bajo nivel de instruccion e ineficiente manejo
zootécnico, en fincas distantes de los centros de servicios.
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En las fincas de doble ordefio, nuevamente el contraste se
presenta, pero cobran relevancia en el mismo, frente al bajo nivel
de instruccion, no solo la localizacion distante y el alto nimero
de vacas secas, sino también las unidades operacionales y la
superficie con pastos cultivados. Las fincas con valores altos
de este componente son aquellas con productores de bajo nivel,
lejanas y con un manejo zootécnico aparentemente ineficiente,
pero con un beneficio positivo que podria derivarse del uso de
pastos cultivados.

En cuanto a las fincas con un solo ordefio, el significado difiere
del anterior pues el contraste se verifica entre valores negativos
de las variables correspondientes a la productividad tanto por
vaca rebafio como en produccion (LTVAR, LTVAP), frente a
variables zootécnicas y de manejo con valores positivos de carga
animal (CARANI), edad del destete (EDEST), relacion vaca/
toro (VACTO) y vacas secas (VASEC). Las fincas de un solo
ordefio con altos valores de este componente son aquellas de baja
productividad, sobrecargadas de animales, con alta proporcion de
vacas secas y un destete tardio, donde el beneficio no es relevante.

En forma general, este componente puede catalogarse como
de manejo y productividad deficiente en fincas de localizacién
distante.

El quinto componente: explica el 3,88%, el 4,78% y el 4,80%
de la varianza respectivamente para las fincas en general y los
estratos de doble y un ordefio.

En la poblacion total se observa un contraste entre la relacion
vaca/toro (VACTO) y las variables de beneficio (BEN), edad
de la finca (EDADFIN), y carga animal (CARANI), las cuales
tienen signo negativo, de tal suerte, que en general, las fincas con
valores altos de este componente, seran aquellas de muchas vacas
por toro, baja carga animal, bajos beneficios y relativamente
nuevas; es decir, fincas que parecieran encontrarse en un periodo
de crecimiento y desarrollo.
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Al revisar la situacion particular de cada uno de los sistemas
de produccién, en el doble ordefio la situacion es mas bien al
revés que en la poblacion total: el contraste lo encontramos entre
valores positivos de la edad de la finca (EDAFIN), intervalo entre
partos (INTERPAR), edad del productor (EDADPRO) y carga
animal (CARANI), frente a valores negativos de la relacion vaca/
toro (VACTO) y distancia a los centros de suministro de insumos
(DISINS), de tal suerte que las fincas con valores altos de este
componente serdn aquellas unidades de produccién viejas, con
intervalos entre partos largos, con productores de edad avanzada
y una elevada carga animal, una relacion vaca/toro baja y cercanas
a los centros de suministro de insumos.

En las fincas de un ordeno, el contraste se manifiesta entre
las variables negativas distancia a los centros de suministro de
insumos (DISINS), carga animal (CARANI), superficie agricola
util (SAU), y rendimiento en leche por hectarea ( LTHAS), frente
a la edad del productor (EDPRO), novillas (NOV) y edad de las
fincas (EDADFIN) ; de tal suerte que las fincas con valores altos
de este componente son aquellas bien localizadas, con baja carga
animal, pequefias y de baja productividad de la tierra, manejadas
por productores de avanzada edad, en fincas viejas.

El sexto componente: explica entre 3,79 % para la poblacion
total, un 4,78% para el doble ordefio y un 4,11 % para aquellas
fincas de un solo ordefio.

En este componente se observan valores altos de la edad
de la finca (EDAFIN) en contraste con la produccion neta
(PRONE), lo cual pareciera indicar que las fincas viejas tienden
a una produccidn neta baja. Este componente puede asociarse al
concepto de antigliedad de las fincas.

Al desagregar el andlisis por estratos se encuentra que en el
doble ordefio se mantiene la prevalencia de la variable edad de
la finca (EDAFIN) ; pero en contraste con valores negativos de
unidades operacionales (UNIOP), lo cual implica que aquellas
que tengan, valores altos de este componente seran fincas viejas,
con pocas unidades operacionales y bajos niveles de beneficio

Aproximacion multivariada

190



METODOLOGIA PARA ESTUDIO DE FINCAS

En cambio en las fincas de un solo ordefio, los valores altos se
refieren a las variables intervalo entre partos (INTERPAR) y
la relacion vaca/toro (VACTO), que son tipicamente variables
zootécnicas junto a valores altos de la edad de la finca; de tal
manera que el sexto componente tiene un sentido vinculado a la
antigiiedad de la finca y al manejo zootécnico.

El séptimo componente: explica entre el 3,40 %, el 3,86 % y
el 3,75 % respectivamente.

En la poblacion total se presenta un contraste entre el numero de
jornales familiares (JORFA) y unidades operacionales (UNIOP)
por un lado; y variables de manejo como edad de las novillas al
primer servicio (EDPSER), carga animal (CARANI) y edad de la
finca. Las fincas con valores altos de este componente se basan en
el trabajo familiar, en fincas nuevas, con baja carga animal.

Sin embargo, al revisar los estratos, para las fincas de doble
ordefio, los valores positivos incluyen en primer lugar alimentos por
vaca (ALIM), luego jornales familiares (JORFA) y superficie con
pastos en contraste con valores negativos de la edad del productor
( EDPRO ), edad al primer servicio de las novillas (EDPSER) y
capital en mejoras fundiarias (CAMEJ). Las fincas con valores
altos de este componente son fincas familiares, intensivas en el uso
de suplementacion, pastoreo con pastos cultivados, de productores
jovenes, con bajo nivel de capitalizacion en mejoras fundiarias.

En cambio en el estrato de un ordefio se presentan valores
positivos altos del nivel de instruccion (NIVIN), -capital
de explotacion inanimado (CAEXI), alimento concentrado
(ALVACA) y trabajo familiar (JORFA), frente a valores negativos
de intervalo entre partos y edad del productor.

Como elemento comun en este componente, tanto para la
poblacion total como para los estratos, esté el trabajo familiar, sin
embargo se observa que otras variables ponderan en lacombinacién
en cada caso. Asi en el doble ordefio pesa la suplementacion y los
pastos cultivados y en las de un ordefio el nivel de instruccion,
junto con suplementacion y capital de explotacion inanimado. Se
ve en general, que las fincas con valores altos de este componente
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son las fincas familiares relativamente intensivas, con productores
jovenes.

Este componente estd mas asociado al trabajo familiar, a la
intensidad y a la relativa juventud de los productores.

El octavo componente: explica entre un 2,84%, 3,66% y
un 3,60% respectivamente. En este componente se observa un
contraste entre valores negativos de la edad de la finca (EDAFIN)
y la localizacion (DISINS), frente a valores positivos de vacas
secas (VASEC) y jornales familiares (JORFA). Valores altos de
este componente estdn asociados a fincas viejas, de baja eficiencia
reproductiva y alta densidad de trabajo familiar.

En el estrato de doble ordefio el valor mas alto se refiere a
la distancia a los centros de suministro de insumos (DISINS),
seguido por la superficie agricola utilizable (SAU), la edad del
productor (EDAPRO), alimentos por vaca (ALVACA), unidades
operacionales (UNIOP) y valores negativos de vacas en ordefio
(VACOR) y beneficio (BEN). Las fincas con valores altos de
este componente serdn aquellas fincas distantes, de productores
viejos, de alto consumo de suplementacion, con un rebafo
dividido en multiples unidades operacionales, grandes en término
de superficie; pero con un rebafio bajo ordefio pequefio y bajos
beneficios.

En las fincas de un ordefio, nuevamente se presentan valores
negativos de jornales familiares (JORFA) y edad de destete
(EDEST) y nivel de instruccion, frente a valores positivos de
edad de la finca (EDAFIN). Valores altos de este componente
se dan en explotaciones viejas con productores jovenes (nuevos
compradores o herederos) en explotaciones con muy poco trabajo
familiar.

El noveno componente: que explica el 2,72%, 3,38% y 3,23%
respectivamente. El valor mas relevante en la poblacion total
es nuevamente la edad del productor (EDPRO) y los jornales
familiares (JORFA), con lo cual parece que las fincas con valores
altos de este componente se refieren a fincas con productores
experimentados y elevado trabajo familiar: fincas familiares.
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En las fincas de doble ordefio es el valor con signo negativo
de alimento por vaca (ALVACA) y en las de un solo ordefo los
costos en fertilizacion. Aqui se observa una diferencia marcada
en la significacion del componente de acuerdo con el estrato en
referencia. Para la poblacion total, el significado del componente
estd asociado a la experiencia y condicion familiar de la finca;
mientras que en los estratos este componente se vincula al insumo
mas importante en cada caso: el alimento concentrado en las fincas
intensivas de doble ordefio y el fertilizante en las de uno solo, lo
cual parece una distincidn 16gica entre ambos estratos, puesto que
aquellas fincas que mejor manejan el pastizal son también las que
proporcionalmente menos gastos en alimentacion deberian tener.

Es conveniente destacar que en ambos casos, el valor de
alimentos por vaca es negativo, mientras que los jornales familiares
son positivos. En general pareciera que estas fincas tienen la
peculiaridad de ser fincas de bajo nivel de uso de concentrados,
intensivas en mano de obra y en fertilizacion de pastos.

En cuanto al décimo componente: el valor que destaca en
la poblacion total es el valor negativo de intervalo entre partos
(INTERPAR) en contraste con la superficie con pastos cultivados
(SAUP); este resultado pareciera indicar que el intervalo entre
partos es menor y por tanto la productividad por vaca y la eficiencia
reproductiva en aquellas fincas con amplias superficies de pastos
cultivados.

En el doble ordefio se repiten valores positivos de los jornales
familiares (JORFA) y aparece el capital en mejoras fundiarias
(CAME]J) , mientras que en el estrato de un solo ordefio sobresalen
los valores negativos de la edad del productor (EDPRO), de la edad
de la finca (EDAFIN), de los costos en fertilizacion (TCOSFE), y
de los jornales familiares (JORFA), en contraste con las unidades
operacionales (UNIOP) y la edad de destete (EDEST).

Nuevamente, se destaca la diferenciacion de este componente
entre los dos estratos. Mientras valores altos del mismo suponen
fincas intensivas en trabajo familiar y con amplias mejoras
fundiarias para el doble ordefio en el estrato de uno solo, se
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destacan productores jovenes, pocos jornales familiares, diversas
unidades operacionales y largos periodos para el destete.

CONCLUSIONES EN RELACION A LA INTERPRETA-
CION DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES

Del anélisis del significado de los componentes principales se
desprende que las variables que mas explican la variabilidad de
las explotaciones lecheras estan relacionadas con el TAMANO 0
DIMENSION de la explotacion.

Sin embargo, al revisar las variables que definen la dimension
de la explotacion, se observa que, tanto para la explotacion en
su conjunto como para las fincas intensivas, este concepto viene
determinado por aspectos como la produccion total de leche y
el valor de los subproductos, el ingreso neto, los jornales y las
vacas de ordefio; es decir que el tamafio en este sistema se mide
por la produccion, los costos, los ingresos, la mano de obra y las
vacas en ordefio como variables fundamentales, las cuales en su
conjunto explican alrededor del 40% de la variacion; no obstante,
en las fincas de un solo ordefio, de caracter mas extensivo, en el
concepto de dimensidn interviene basicamente la superficie de la
finca, conjuntamente con las vacas en ordefio y la produccion de
leche.

Le sigue en capacidad explicatoria, con un 12%, el concepto de
PRODUCTIVIDAD, el cual se manifiesta en variables referidas
a dos factores esenciales de la finca: la superficie y las vacas
en produccion. Después del tamafio, la productividad, tanto del
pastizal, que se refleja en la superficie de la finca; y del rebatio,
que se expresa en las vacas en ordefio, constituyen una interaccion
importante en estos sistemas de produccion.

El tercer concepto que destaca es el de MANEJO Y RENTABI-
LIDAD, vinculado al manejo zootécnico de la explotacidn, con lo
cual se explica alrededor del 7% de la variabilidad. El contraste que
se observa entre las variables de manejo zootécnico y tecnoldgico
de la finca y los indicadores de rentabilidad parecieran indicar
una clara interaccion entre estos dos aspectos del sistema de
produccion.
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El cuarto concepto que destaca es el de LOCALIZACION Y
ADMINISTRACION de la explotacion. Pareciera ser un factor
importante en estos sistemas de produccion y particularmente en
los mas intensivos, la cercania o lejania respecto de los servicios
y la capacidad del productor como factor de producciéon, con
una ponderacion de alrededor del 5% con respecto al total. Estos
aspectos guardan coherencia con la naturaleza del sistema de
produccion lechero, el cual por su mayor complejidad y por la
necesidad de un apoyo logistico apropiado tanto en insumos y
servicios como en facilidades para trasportar los productos hacen
que la capacidad del productor y la localizacion de la finca se
conviertan en elementos estratégicos dentro del sistema.

El quinto concepto puede estar asociado al contraste entre
ciertas variables zootécnicas y la edad de la finca. Pareciera ser
que, en las fincas nuevas prevalece una relacion vaca/toro y una
carga animal baja y viceversa, lo cual es mas relevante en los
sistemas de produccion intensivos de doble ordeno. Estos aspectos
pueden tener una relacion con el grado de CONSOLIDACION de
la explotacion, puesto que, tanto en la poblacidon en general, como
en ambos estratos aparece la edad de la finca como una de las
variables en contraste con las demas, independientemente de que
se presenta con signos diferentes: fincas nuevas con ineficiencias
zootécnicas y viceversa. Estos aspectos representan alrededor de
un 4% de la variabilidad.

El sexto concepto importante en los sistemas de produccion
lecheros en estudio parece ser el aspecto de la ANTIGUEDAD
DE LAS FINCAS, aspecto que contrasta con la rentabilidad de
las explotaciones, tanto en la poblacién en su conjunto como en
las fincas de doble ordefio; todo lo cual representa igualmente
alrededor de un 4% de la variabilidad. Esta circunstancia, asociada
a la anterior, involucra la variable edad de la finca como un aspecto
significativo para el andlisis de los sistemas de produccion, razén
por la cual parece conveniente incorporarlo con mas frecuencia
a los estudios de administracion de fincas. Los resultados de este
analisis parecen indicar que el tiempo constituye un factor de sumo
interés en la consideracion de un sistema de produccion lechero y
que asociado al mismo se ordenan valores de otras variables cuyo
comportamiento parece ser funcion de este.
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No cabe duda de que a medida que los componentes se separan
de los primeros, también la diferenciacion entre los dos estratos es
mas notoria y también la influencia o ponderacion que la poblacion
de cada uno de ellos ejerce sobre los resultados del anélisis de la
poblacion total. Esta circunstancia es un reflejo de las diferencias
estructurales existentes entre ambos estratos, no obstante que se
trata de fincas lecheras.

Es asi, por ejemplo, que el concepto prevaleciente en el séptimo
componente, en la poblacion total es el de TRABAJO FAMILIAR,
variable importante si se tiene en cuenta la alta densidad de mano
de obra que demandan las explotaciones lecheras. Esta variable
también se destaca en los estratos, sin embargo, en el de doble
ordefio toma preeminencia los kilogramos de alimentacion por
vaca, es decir la SUPLEMENTACION; en tanto que en las fincas
de un solo ordefio los mas altos valores corresponden al nivel
de instruccion del agricultor, es decir ADMINISTRACION, lo
cual refleja una cierta diferenciacion entre ambos. Estos aspectos
inciden en alrededor de un 4% de la explicatoriedad del modelo.

Tal situacion también se repite en el octavo componente, donde
el concepto que parece prevalecer en la poblacion en su conjunto,
esta asociado a los aspectos de LEJANIA Y ANTIGUEDAD de
las fincas; sin embargo, en el estrato de doble ordefio la LEJANIA
como concepto de localizacion de la explotacion esta asociada
con el de TAMANO en el sentido de que las fincas mas distantes
de los centros de servicios y suministro de insumos son también
explotaciones grandes en cuanto a su superficie y nimero de
vacas; en tanto que en las unidades de produccién de un ordeno
este componente parece estar asociado a bajos niveles de trabajo
familiar con el concepto de ANTIGUEDAD); aspectos que apenas
explican un 3% de la variabilidad del modelo, pero que no dejan
de reflejar lo que la observacion empirica y los principios de
economia de la tierra suelen indicar, puesto que a mayor distancia
de las areas urbanas, la tierra tiende a ser mas abundante y barata
y también resulta para muchos mas dificil establecerse con su
familia.

Otros conceptos que se asocian al noveno componente se
relacionan con la EXPERIENCIA del productor de manera
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general; pero también se observa una diferenciacién entre
ambos estratos, puesto que en el de doble ordefio las variables
predominantes parecen indicar un concepto de EXTENSIVIDAD
mientras que en las fincas de un ordefio por contraste prevale-
ce cierta INTENSIDAD, pero asociada al uso de factores como
fertilizacion y trabajo, lo cual se vincula més bien al desarrollo del
pastizal. Estos aspectos apenas explican alrededor de un 3% de la
variabilidad del modelo.

Finalmente, se menciona el contraste planteado en el décimo
componente, en el cual se observa un valor negativo de intervalo
entre partos respecto de valores positivos de superficie con pastos
cultivados.

Esta asociacion biologicamente parece ldgica puesto que una
buena alimentacion del rebafio, basada en abundante disponibi-
lidad de pastos cultivados, no cabe duda que incide en la eficiencia
reproductiva, es decir que se observa una relacion que se podria
llamar EFICIENCIA REPRODUCTIVA Y ALIMENTACION.
Sin embargo en los estratos destacan otros conceptos como el de
TRABAJO FAMILIAR en las de doble ordefio y una relacién de
contraste en las de un ordeno entre la menor edad del productor
y un mayor numero de unidades operacionales de la explotacion,
cuestion vinculada al MANEJO de las fincas.

Estos aspectos también aportan cerca del 3% de explicatoriedad
y en alguna medida se observa la repeticion de variables que ya
aparecen asociadas con otras en componentes anteriores.

Los conceptos o factores que se destacan de la interpretacion
de los resultados del analisis de componentes principales en los
sistemas de produccion lechero del estado Yaracuy, si se incluyen
los diez primeros componentes explican alrededor del 85 % de
la variabilidad de las explotaciones, lo cual parece representar
un porcentaje elevado e incluir un conjunto de aspectos que
pueden considerarse fundamentales y en cierto modo estratégicos
para evaluar los resultados de las explotaciones lecheras. Tales
aspectos, si bien son el resultado de una interpretacion de lo
que a juicio del investigador parece representar la combinacion
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de variables predominante, no cabe duda de que constituyen, en
general, elementos que suelen tener una consideracion importante.
En el Cuadro 52 se presenta el resumen de tales resultados, en
el entendido de que no constituyen otra cosa que un intento de
aproximacion a una realidad, que por su complejidad, no siempre
resulta facil o sencilla de interpretar.

Esta interpretacion se corrobora con el andlisis de la matriz
que cuantifica la proporcion de la variacion original explicada
por cada componente principal, establecida en la llamada matriz
de coeficientes de determinacion (R), proveniente de la matriz
de correlacion, elevando al cuadrado sus elementos (Cuadros 53,
53Ay 53B).

Se sabe que:

= *
r Cov,, \/Var w FVar,

Donde rZ(X o €8 el coeficiente de determinacién, o medida del
grado de Asociacion entre las variables respectivas (Pla, 1986, 1).

€6_ %

En el caso multivariado, se tiene un vector “x” de “p” variables
originales y un vector “y” de “p” nuevas variables, que como ya
se vio, son combinaciones lineales de las variables originales,
donde su esperanza es:

E[X,Y “]=E[X, X A]

Para X = matriz de datos originales
A = matriz de transformacion
Luego,

E[X,Y’] = E[X,X’]*A

Pero:

EX, X 1=)

Aproximacion multivariada
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Cuadro 52. Significado de los primeros diez componentes principales.

98 fincas lecheras del estado Yaracuy. Venezuela. 1986.

Componentes % Explicado

Interpretacion por estrato

Primero 40 Tamafio o escala

Segundo 12 Productividad e intensidad

Tercero 7 Manejo zootécnico — rentabilidad

Cuarto 5 Localizacion y administracion — productividad
Quinto 4 Consolidacion y estabilidad

Sexto 4 Antigiiedad — intervalo entre partos

Séptimo 4 ;f(rlzrirllaiag i(; tt;zrélii;ilar — suplementacion —

Octavo 4 Ilggiﬁl;zry antigiiedad — lejania y tamafio — Tr.
Noveno 3 Experiencia — extensividad — intensidad
Decimo 3 Eficiencia reproductiva — Tr. Familiar - manejo
Total 85%

Nota: a partir del séptimo componente, la separacion entre guiones indica una
interpretacion distinta para cada grupo en orden de poblacion total, doble ordefio y un
ordefio respectivamente.

Fuente: Célculos a partir de los datos originales e interpretacion técnica de los

resultados
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Entonces:
EX,X]1=YA
EX, X ]=AA Y A=AN

De tal manera que la covarianza entre X, y X sera el elemento
(jk) de la matriz A, que es de dimensiones p x p; y en cuanto a la
matriz N, es una matriz diagonal, donde los valores de la diagonal
son las varianzas o valores propios lambda(i), por lo cual:

Cov [X,),Y 1= 2, *A

(3] ()

Paratodoj=1,2,...p

k=1,2,..p
A =lambda
Como se trata de datos estandarizados, S 17 de donde:
L W‘(k)
Ty = 8 Ay [ (hg)”
Loy = 2 ")

Que es la correlacion entre la variable original X

, y el késimo
componente principal Y, (Cuadros 54, 54A 'y 54B 3

()

El cuadrado de r. o coeficiente de determinacion nos indica
entonces la proporcion de la variacion total (100%) de una variable
original X explicada por un componente Y  especificado. De
tal manera que la suma de estos valores en los “p” componentes
principales (desde k =1, 2, ... p), nos daria el 100 % de la variacion
de esa variable; y si se han retenido “m” componentes , la suma
desde k=l hasta “m”, nos indicara la magnitud en la cual esa

variable resulta explicada.
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Esta informacion corrobora la interpretacion que se ha hecho.
Puede observarse un conjunto de coincidencias entre las variables
mas altamente explicadas en esta matriz y aquellas con valores
mas altos en la matriz “A” de autovectores.

La asociacion de estas dos vias permite afinar la interpre-
tacion inicial, individualizando atin mas las variables de mayor
importancia dentro del conjunto, por ser las mas altamente
explicadas. Los resultados de la revision de la matriz son los
siguientes:

En el primer componente para la poblacion total se explica
el 85% de los costos en jornales (TCOSJ) , el 85% del total de la
produccion (TPROL), el 84% de la produccion neta (PRONE), el
83% del ingreso neto efectivo (INE), el 82% del de los jornales
asalariados (JORAS) , el 78% del total de costos fijos (TCOSFI)
y el 75% de las vacas en ordefio. En el estrato de doble ordefio
este primer componente explica el 89% de la produccion neta
(PRONE), el 85% del ingreso neto en efectivo (INE), el 84%
del total de costos de jornales (TCOSJ), el 82% de los jornales
asalariados (JORAS) , el 67% del total de gastos (TOTGA), el
58% de las vacas de ordenio (VACOR) y el 50% del capital de
explotacion inanimado (CAEXI) . Por su parte, en el estrato de
un solo ordefio se explica el 88% de los costos fijos (TCOSFI),
el 81% de las vacas de ordefio (VACOR), el 76% de la superficie
agricola utilizable (SAU), el 72% de la superficie con pastos
cultivados ( SAUP ), el 68% del total de la produccion de leche
(TPROL), el 67% del valor de los subproductos (VASUB) y el
65% de los jornales asalariados (JORAS). Es interesante, sin
embargo observar que entre ambos estratos existen diferencias
derivadas de las variables que resultan explicadas en una mayor
proporcion por este componente. Asi se ve que, en el estrato
de un solo ordefio presentan un mayor porcentaje las vacas en
ordefio (VACOR), las superficie agricola (SAU) y la superficie
con pastos (SAUP) , mientras que en el de doble ordefio cobran
mayor relevancia variables vinculadas a la produccion total y al
resultado econdmico de la explotacion.

Las variables mas altamente explicadas por el segundo

componente son, en primer lugar la variable litros por hectarea
(LTHAS), con un 55%, seguida por la superficie agricola util
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(SAU), con un 44 % y por otra variable de productividad como
litros por vaca rebafio con un 33 % . En el estrato de doble ordefio
se destacan mds claramente las variables de productividad en
primero y segundo lugar: litros por hectarea (LTHAS) , con un
59% vy litros por vaca rebaiio (LTVAR) , con un 58% y la variable
superficie agricola 1util (SAU), con un 49%; mientras que en las
de un ordefio nuevamente destaca la productividad por hectarea
(LTHAS) con un 66%, seguida por las variables total de costos en
alimento (TCOSAL) conun 38% y la variable de alimento por vaca
(ALVACA) con un 37%; donde pareciera que la productividad en
las fincas de un ordefio estd vinculada con costos en alimento y
alimentos por vaca, los cuales en la matriz de autovectores tienen
signo negativo, que se asocia a bajas productividades con bajas
dosis de alimento concentrado por finca y por vaca; mientras que
estas variables en el caso del doble ordefio tienen signo positivo,
donde altas productividades estdn asociadas a altas dosis de
alimento concentrado y alimentos por vaca; pero a superficies
agricolas pequefias pues la SAU aparece con signo negativo.
Esta circunstancia, aun cuando asocia el segundo componente en
ambos casos con productividad refleja una diferencia estructural
importante en las relaciones entre las variables y el sentido en el
cual estan incidiendo en ambos sistemas de produccion.

En el tercer componente, las variables mas altamente expli-
cadassonelintervalo entre partos INTERPAR), que esunindicador
tipico de manejo zootécnico y la edad del productor (EDPRO),
que lo es a su vez de capacidad administrativa. En las fincas de
doble ordeno destacan dos variables de manejo zootécnico: el ya
mencionado intervalo entre partos (INTERPAR) y larelacion vaca/
toro (VACTO), con un 28% y 14% respectivamente; mientras que
en las de un ordefio es relevante la variable beneficio ( BEN ) y el
total de gastos (TOTGA), ambas relacionadas con la rentabilidad
de las fincas.

Nuevamente se encuentra una diferencia importante en la
composicion de las variables explicadas por el tercer componente
en los dos estratos estudiados. Mientras en las fincas intensivas
tiene prevalencia el manejo zootécnico, lo cual pesa mas en la
poblacion total, en las de un ordefio este componente explica mas
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la rentabilidad de las fincas en términos del beneficio y el costo de
produccion.

En el cuarto componente también hay diferencias en las
variables explicadas para cada estrato. En la poblacion total la
variable distancia a los centros de suministro de insumos (DISINS)
es explicada en un 31% y el nivel de instruccion del agricultor en
un 12%; en las fincas de doble ordeio la capacidad del agricultor
alcanza el 33%, la edad de destete (EDEST) el 30% y la distancia
a los centros de suministro (DISINS) el 15%. En estos dos casos
la interpretacion esta asociada a los conceptos de administracion
y localizacion como ya se indicd; sin embargo en el caso de un
solo ordefio las variables mas explicadas son de productividad:
litros por vaca rebafio (LTVAR) en un 48% y litros por vaca
en produccion (LTVAP) en un 48% también, asi como la carga
animal (CARANI) en un 32%, lo cual se asocia principalmente
con productividad de las fincas.

En el quinto componente, para la produccion total la variable
mejor explicada es la relacion vaca/toro (VACTO), con un 29%,
mientras que en el estrato de doble ordefio lo es junto con la anterior
que es explicada en un 26%, la edad de la finca que alcanza un
29%. En las de un ordefio ademas de la distancia a los centros
de insumos (DISINS) que logra un 36% también se destaca la
edad al primer servicio (EDPSER) con un 24%. También aqui se
encuentran diferencias.

En el sexto componente la variable mejor explicada es la edad
delafinca (EDAFIN), conun 36% y jornales familiares con un 31%
para la poblacion total, también para el doble ordefio se destaca la
edad de la finca (EDAFIN) con un 33% , mientras que para las de
un ordefio prevalece el intervalo entre partos (INTERPAR), con
un 35 %.

En el séptimo componente, la variable mejor explicada en la
poblacion total es la edad al primer servicio (EDPSER) y jornales
familiares (JORFA) con un 16% , mientras que en el estrato de
doble ordefo el alimento por vaca (ALVACA), con un 24%,
seguidas de los jornales familiares (JORFA) con un 17% y en el
estrato de un ordefio el nivel de instruccion del productor (NIVIN)
con un 43%.
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En el octavo componente se destacan la edad de la finca
(EDAFIN) y distancia a los centros de suministro de insumos
(DISINS) con 18% y 13% respectivamente, para la poblacion
total; también para el doble ordeio la edad de la finca (EDAFIN)
, con 22% y en el caso del estrato de un ordefio son los jornales
familiares (JORFA), con 38% y la edad de destete (EDEST) con
un 26%.

En el noveno componente es la edad del productor (EDPRO) la
variable que sobresale con un 49% para la poblacion total mientras
que para el doble ordefio es alimentacion por vaca (ALVACA)
con un 30% y en el de un ordefio el total de costos en fertilizante
(TCOSFE) con un 22%.

El décimo componente, destaca en explicatoriedad la variable
intervalo entre partos (INTERPAR) con un 28% para la poblacion
total; pero a nivel de los estratos, en el doble ordefio es jornales
familiares (JORFA), con un 18% y en el de un ordefo la edad del
productor (EDPRO) con 35% de explicatoriedad la variable que
sobresale.

Puede observarse que amedida que el andlisis se aleja del primer
componente principal la proporcidon de la varianza explicada por
los mismos, de las variables mas relevantes, se va reduciendo
considerablemente.

Este andlisis confirma la conveniencia de no retener mas alla
del décimo componente, con lo cual se lograria explicar entre el
80% y el 85% de la variacion y se simplifica considerablemente el
modelo inicial, al reducirse la dimension de la matriz a la tercera
parte.

La interpretacion establecida inicialmente se reafirma al
observar los Figuras 12, 12Ay 12B de larelacion entre las variables
originales y los componentes principales, en los cuales se destaca
que las variables mas significativas en cada caso se ubican cerca
de la unidad, que es el valor médximo de la escala.

Se trata de la correlacion mayor posible, de una nueva matriz
de correlacion entre las variables y los componentes Cuadros 54,

Aproximacion multivariada
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54A y 54B. Esta es, la matriz de los indices de correlacion ya
comentados, que sirvieron de base para calcular los respectivos
coeficientes de determinacion o de proporcidon de la varianza
explicada.

Puede notarse por ejemplo, que los valores mas altos del
componente uno, son justamente los mismos que se encontraron
al realizar la revision de las matrices anteriores, con lo cual se
logra una nueva precision en relacion a la importancia relativa de
las variables asociadas a cada componente.

En conclusion, los diez primeros componentes, que en cerca
del 80% explican la variabilidad de los datos, CONFIRMAN la
interpretacion inicialmente establecida en base al analisis de los
autovectores.

Del mismo modo se puede observar en el Cuadros 55, 55A'y
55B, que la proporcion total de la varianza de cada variable que
es explicada por los diez primeros componentes es alta, alcanzan-
do entre el 80% y 85% , lo cual es importante, para justificar el
descarte de los otros veintitrés componentes y para otorgarle un
alto grado de confiabilidad a los diez primeros, relacionados con
los conceptos mencionados anteriormente.

Si se ordenan las variables en forma decreciente respecto de la
explicatoriedad que se logra de cada una de ellas, se puede hacer
un arreglo de las mismas en relacidon a su importancia, puesto que
aquellas que resultan explicadas en un porcentaje mayor, son las
que mas peso tienen en la combinacion lineal de los primeros
diez componentes, por lo cual podriamos considerar su ubicacion
como el orden de importancia de las mismas:

1.PRODUCCION TOTAL EN LITROS DE LECHE POR ANO
(LTPRL): 96%

2.PRODUCCION NETA ANUAL DE LA FINCA EN
BOLIVARES (PRONE): 96%

3. TOTAL DE COSTO EN JORNALES (TCOSJ): 94%
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4. INGRESO NETO EN EFECTIVO (INE): 94%
5.NUMERO DE VACAS EN ORDENO (VACOR): 94%
6. VALORDE LOS SUBPRODUCTOS (VASUB): 92%

7.TOTALDE COSTOS FIJOS DE LA EXPLOTACION
(TCOSFI): 92%

8. INTERVALO ENTRE PARTOS (INTERPAR): 91%
9. EDAD DEL PRODUCTOR (EDPRO): 90%
10. EDAD DE LA FIANCA (EDAFIN): 89%

11. RENDIMIENTO EN LITROS POR VACA REBANO
(LTVAR): 88%

12. JORNALES ASALARIADOS (JORAS): 88%

13. LITROS POR HECTAREA POR ANO (LTHAS): 88%

14. SUPERFICIE AGRICOLA UTIL (SAU): 87%

15. NUMERO DE VACAS SECAS (VASEC): 87%

16. SUPERFICIE CON PASTOS CULTIVADOS (SAUP): 85%
17. CARGA ANIMAL (CARANI): 85%

18. TOTAL DE COSTOS EN ALIMENTO (TCOSAL): 83%

19. DISTANCIA A LOS SUMINISTROS DE INSUMOS
(DISINS): 83%

20. BENEFICIO (BEN): 82%

21. CAPITAL DE EXPLOTACION INANIMADO (CAEXI):
81%

22. LITROS POR VACA EN PRODUCCION (LTVAP): 80%
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23. TOTAL DE COSTOS EN FERTILIZANTES (TCOSFE):
79%

24. TOTAL EN OTROS GASTOS DE LA FINCA (TOTGA):
79%

25. JORNALES FAMILIARES (JORFA): 78%
26. ALIMENTO POR VACA (ALVACA): 73%
27. RELACION VACA/TORO (VACTO): 72%

28. CAPITAL DE EXPLOTACION EN MEJORAS (CAME)):
67%

29. NIVEL DE INSTRUCCION (NIVIN): 65%

30. EDAD DE NOVILLAS AL PRIMER SERVICIO
(EDPSER): 63%

31. NOVILLAS (NOV): 63%
32. EDAD DE BECERROS AL DESTETE (EDEST): 60%

33. UNIDADES OPERACIONALES DE LA FINCA ( UNIOP)
2 52%

DETECCION DE MARGINALES

Para finalizar esta seccidn, se hizo una prueba grafica conocida
como de “deteccion de marginales” (Pla, 1986), mediante
el andlisis de los Ultimos componentes, los cuales si bien no
contribuyen a explicar significativamente la variabilidad total, si
permiten detectar la posible existencia de variables que generen
comportamientos espureos dentro de la matriz de datos originales.
En tal caso, se grafica la correlacion de las variables originales con
los dos ultimos componentes, para determinar la ubicacion de los
puntos de interseccion que resultan del mencionado cruce de datos.
Para ello se utilizan los datos correspondientes a la correlacion de
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las variables originales con los dos ultimos componentes de los
Cuadros 54, 54A 'y 54B.

Se puede observar en las Figuras 13,13A y 13B que todas las
variables se ubican cerca del origen del eje de coordenadas, es
decir que los valores de correlacion entre los mismos son inferiores
a 0.10 Estos resultados constituyen un indicador de que no existen
valores marginales y por lo tanto no se encuentra “contaminada”
la informacion con datos “extrafios” que indiquen la conveniencia
de descartar tales variables del analisis.

ANALISIS DE CORRELACION ENTRE VARIABLES

INTRODUCCION

Al realizar el andlisis de componentes principales, se pudo
constatar que uno de los métodos de céalculo se hace mediante
la matriz de correlacion. Esta, muestra el grado de asociacioén
entre dos 0 mas variables, lo cual permite comprobar, si existe tal
vinculacion, que las mismas varian de manera simultanea, sin que
ninguna de ellas sea controlada por el investigador.

CONCEPTO Y BASE MATEMATICA

Se trata de estudiar la existencia de dos o mas variables
relacionadas (Thomas y Hill, 1987), de tal modo que la variacion de
una implica variaciones en la otra. En este caso interesa determinar
la forma bajo la cual las variables estan relacionadas; saber que tan
fuerte es esta relacion y verificar si esta vinculacion es real, para lo
cual se requiere una medida del grado de asociacion. Esta medida
o indicador es conocido como el coeficiente de correlacion ( r):

P =069 Y- -9
r’ :( x-y)2 / sz Zyz
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Figura 13A. Relacion entre variables y componentes. Deteccion de
marginales
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Figura 13B. Relacion entre variables y componentes. Deteccion de
marginales
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si
X = X—X

y = y-y

La distribucion de probabilidades conjunta de x e y (Chacin,
1988), se dice que es una distribucion de probabilidades bivariante:

Var (x,y) = var (x) + var(y) -2cov (X,y)

Donde la covarianza de (x, y), refleja la direccién y magnitud
de la asociacion correspondiente entre las variables. La covarianza
es grande y positiva, si hay probabilidad de que valores grandes
de “x” ocurran junto con valores grandes de “y”, y viceversa
en el caso de que sea grande y negativa. Esta es una medida (la
covarianza) dificil de interpretar, en razoén de que su valor depende
de las magnitudes y escalas de las variables y de las unidades
que se utilicen para medirlas; pero si se establece una medida de
caracter relativo, desaparecen estas dificultades; lo cual se logra
con el “clasico” coeficiente de correlacion de Pearson (r) , el cual

también puede expresarse asi:

r(x,j)= cov (x,y) / \/V3r (x) var (y)

r tiene una serie de cualidades:
1. Su valor nunca excede de 1.
2. Elsigno depende de la covarianza.

3. Si xey son independientes, su valor es “0”.

4. Para dos pares de valores (x, y), su valor es 1, si la relacion es
directa y perfecta en el sentido de que X, < X cuando Y, < Y0
también X, > Xj siY, > YJ..

5. Para dos pares de observaciones ( x, y), la asociacion es igual
a -1 si la relacion es directa y perfecta en sentido contrario a la
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relacion anterior, es decir: X, < X cuando Y, > Y, de tal manera
que hay una discordancia perfecta entre ambas variables.

6. Si no ocurren las dos relaciones anteriores, el coeficiente de
correlacion oscilard entre valores de -1y +1.

7. El Coeficiente de correlacion es igual para X e Y que para -X
y-Y.

8. Este coeficiente también resulta invariante en la mayoria de las
transformaciones que ocurren de las variables.

Todas estas cualidades hacen del coeficiente de correlacion
una medida del grado de asociacidon entre variables de caracter
paramétrico de excelentes caracteristicas.

La significacion estadistica de la correlacion viene dada por
una prueba de hipdtesis donde,

Ho: ( r = 0 o hipdtesis nula ), la probabilidad de que el valor
calculado sea menor que el existente en la tabla de “ r

Ha: (r # 0, o Hipdtesis alternativa), la probabilidad de que el
valor calculado sea tan grande o mayor que el existente en la tabla
de la funcion de Pearson (r).

CORRELACION ENTRE VARIABLES

Uno de los aspectos ttiles e importantes del proceso de analisis
de componentes principales es la matriz de correlacion que
sirve de base para estos cédlculos. Ella permite, como es 1dgico,
analizar el conjunto de relaciones y el grado de asociacion entre
las variables; con lo cual, se puede visualizar uno de los aspectos
mas relevantes de un sistema de produccion como es el grado
de relacion entre variables, cudles de ellas constituyen anillos o
“nidos” de asociaciones de variables y cuyo grado de asociacion
nos puede explicar algunos aspectos sobre de la conducta del
sistema.

Asi por ejemplo, la variable edad del productor (EDAPRO,1),
es practicamente independiente de las demaés; en cambio, el nivel
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de instruccion (NIVIN, 2), si bien es independiente de las primeras
seis variables (EDPRO, EDAFIN, DISINS, SAU, SAUP) y de las
26,27,28 y 29 (LTHAS, CARANI, INTERPAR, VACTO, EDEST)
y edad al primer servicio,31; estd asociada practicamente a todas
las demas, lo cual es un indicativo claro de la importancia que
tiene el nivel de instruccion en el comportamiento general del
sistema de produccion lechero.

Es interesante destacar, sin embargo, que al analizar
separadamente los estratos de uno y dos ordefios, se puede detectar
que el nivel de instruccidon es relevante en el caso de las fincas
de doble ordefio, en tanto que en el resto no guarda correlacion
alguna, lo cual ademas parece 16gico, si se tiene en cuenta la
complejidad administrativa y de manejo técnico del primero en
relacion a la simplicidad del segundo.

No sucede lo mismo con la variable edad de la finca (EDAFIN,
3), la cual estadisticamente es, al igual que la edad del productor,
una variable independiente de todas las demés. Tal situacion
se repite con la variable distancia a los centros de suministro
de insumos (DISINS, 4), la cual solo mantiene un cierto grado
de correlacion en el estrato de doble ordefio, con la variable
alimentaciéon (TCOSAL, 15) y total de produccion de leche
(TPROL,19); lo cual tiene sentido en tanto en cuanto a mayor
volumen de estos rubros, mayores costos de transporte pueden
estar involucrados.

Por otra parte, las variables vinculadas a la superficie agricola
util y superficie con pastos cultivados (SAU,5 y SAUP,6),
ademas de estar altamente correlacionadas positivamente, en el
sentido de que a mayor superficie de pastos, también se mantiene
una moderada asociacion con aquellas variables distintas a las
primeras cuatro, a los jornales familiares (JORFA,12), total de
costos en alimentos (TCOSAL,15) y todo el conjunto de variables
zootécnicas.

Particularmente, la superficie y el pastizal mantienen una
importante asociacion con la dotacion de factores de la finca
(trabajo asalariado y capital en sus diversos aspectos; es decir,
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maquinarias y equipos, (JORAS, 13, y CAEXI, 8), rebafios
(VACOR y VASEC), asi como con los niveles de costos y de
produccion. Todo esto, nos indica que en su conjunto, estas
variables son la expresion global de la dimension de la explo-
tacion.

Las variables de capital mantienen mas o menos las mismas
correlaciones; pero no asi las relacionadas con el rebafio. Puede
notarse por ejemplo, que el nimero de vacas en ordefio (VACOR,
9), mantiene una elevada correlacion con el nivel de instruccidén
(NIVIN, 2), lo cual es indicativo importantisimo del papel de la
capacitacion en el mantenimiento de un alto numero de vacas en
produccién, de sus efectos positivos en una elevada eficiencia
reproductiva.

También es notable la asociacion de esta variable con la de
pastos cultivados, mejoras y equipos, asi como con los niveles de
costo y con un beneficio positivo. Queda entonces claro, como es
de esperarse, que un alto nimero de vacas en produccion se asocie
positivamente a altas tasas de rentabilidad.

Existe un grado de asociacion positivo entre vacas de ordefio
(VACOR, 9), vacas secas (VASEC, 10) y novillas (NOV, 11), las
cuales constituyen un anillo de variables asociadas, muy natural
en una explotacion estabilizada.

En cuanto a la composicion del factor trabajo, se observa que
el trabajo familiar (JORFA, 12) mantiene una independencia total
del resto de las variables consideradas para el caso de la poblacion
total, sin embargo en el estrato de doble ordefio se observa una
correlacion negativa con la variable nivel de instruccion (NIVIN,
2) y también con el trabajo asalariado (JORAS, 13), lo cual podria
interpretarse, como que a mayor nivel de instruccidbn menos
trabajo familiar y mas trabajo asalariado.

En cuanto a los costos del trabajo, estos estan asociados
al complejo de variables vinculadas al tamafio, sin embargo
es interesante la correlacion positiva que hay entre el monto
de salarios (TCOSJ,14) y el nivel de instruccion del productor
(NIVIN,12), vélido especialmente para los sistemas intensivos
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de doble ordefio, en el que también se observa una correlacion
positiva con el rendimiento por vaca en produccion y con el
numero de unidades operacionales, lo cual es logico si se tiene
en cuenta que mientras mas intensivo y complejo es el sistema de
produccion, mayor es el costo en salarios.

En el costo de alimentacion (TCOSAL, 15), considerado como
una variable clave en los sistemas de produccion lecheros, se
observa una correlacion fuertemente positiva con el nimero de
vacas en ordefio (VACOR, 9), con mayor intensidad en el caso
del estrato de doble ordefio; e igualmente con el factor trabajo
(JORAS, 13) y su costo (TCOSJ, 14), no asi para las fincas de
un ordeno. Esta variable, en ambos estratos, también se encuentra
positivamente correlacionada con la produccion total de leche
(TPROL, 19); mientras que en el de doble ordefio ademas se
asocia con el rendimiento por vaca (LTVAR, 24, LTVAP, 25), no
asi en las de un solo ordefio, lo cual puede ser un indicador de
la existencia en este estrato de animales menos especializados,
ademas del hecho de que se aplica menos alimento en este tipo de
sistema de produccion.

Se observa una correlacion positiva y estrecha entre los costos
de fertilizacion (TCOSFE, 16), y el ingreso neto efectivo. Esta
correlacion también es notable con el rendimiento en litros de leche
por vaca (LTVAR, 24, LTVAP, 25); todo lo cual parece indicar la
existencia de efectos positivos de la fertilizacion tanto sobre el
rendimiento de las vacas como sobre el resultado econdmico de
las explotaciones.

Es interesante destacar la elevada correlacion positiva entre el
nivel de otros gastos de la finca (TOTGA), distancia a los centros
de suministro (DISINS), costos en jornales (TCOSJ), costos en
alimentos (TCOSAL) y fertilizacion (TCOSFE) en relacion a la
produccion neta (PRONE) y el ingreso neto efectivo (INE). Esta
situacidon pareciera indicar un efecto beneficioso de elevados
niveles de gastos en aquellos rubros que tienen que ver con la
salud del animal y la intensidad en el uso de los recursos que
comprenden tales renglones. Del mismo modo esta situacion
guarda relacion con el valor de los subproductos de la finca,
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cuestion esperada si se piensa que al existir otras fuentes de
ingreso, también se generan otros gastos dentro de la explotacion.
Pero, se observa una asociacion positiva con la produccion total
de leche (TPROL), todo lo cual sefiala la importancia que el rubro
de los costos tiene en el proceso productivo y su vinculacion con
la escala de produccion de las fincas.

En cuanto a la produccion de leche (LTPROL), como a los
subproductos (VASUB), éstos como es natural, estan asociados
con el nivel de costos; ademas cabe destacar la correlacion
positiva con el nivel de instruccion del productor (NIVIN),
dotacion de capital tanto en mejoras como en equipos (CAMEJ,
CAEX]I), vacas en ordefio (VACOR) y las variables vinculadas a
la rentabilidad de la explotacion (PRONE, INE y BEN). Llama
la atencidn la existencia de una moderada correlacion negativa
entre la produccion y las variables edad al destete (EDEST) los
becerros y edad al primer servicio de las novillas (EDP- SER) ,
asi como una correlacion positiva con el consumo de alimento por
vaca y el numero de unidades operacionales de la finca.

Las variables que miden el resultado econémico, es decir la
produccion neta (PRONE), el ingreso neto en efectivo (INE)
y el beneficio (BEN), guardan una asociacion positiva con el
nimero de vacas en produccion (VACOR) y también con el nivel
de instruccion del productor (NIVIN) en el caso de las fincas de
doble ordefio; sin embargo, en las de un ordefio tal situacion es
completamente irrelevante.

La productividad por vaca y por hectarea (LTVAR, LTVAP,
LTHAS), se asocia al capital en mejoras fundiarias (CAMEJ), el
cual contribuye a mejorar la calidad de la tierra y a la dotacion de
equipos (CAEXI). Se nota una mayor incidencia de estos rubros en
la productividad en las fincas de doble ordefio, donde la dotacién
de los mismos es mas intensa, que en las de un ordefio con una
dotacion de capital menor.

En cuanto a las variables zootécnicas, el nimero de vacas
de ordefio (VACOR), se asocia con una mejor productividad
(LTVAR, LTVAP, LTHAS). La carga animal (CARANI), guarda
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una alta correlacion positiva con la productividad por hectarea
(LTHAS), con la superficie con pastos cultivados (SAUP), los
costos de los jornales (TCOSJ), una elevada produccion anual
de leche (LTPROL) y en general con las variables de resultado
econdémico (PRONE, INE, BEN), lo cual apunta hacia un conjunto
de relaciones que indican una mayor productividad e intensidad
de las fincas, especialmente en las de dos ordefios.

El intervalo entre partos (INTERPAR), no muestra grados
de correlacion importantes, salvo en el estrato de doble ordefio
donde se observa una correlacion negativa, con la carga animal
(CARANI) , con el capital en equipos (CAEXI), lo cual puede
asociarse a fincas de mayor intensidad, que generalmente son
las de rebafios mas puros o de alto mestizaje con frecuentes
problemas reproductivos; y con la edad del productor (EDPRO),
lo cual también parece logico, pues generalmente son los
productores mas jovenes los que muestran una mayor propension
a la intensificacion.

Por su parte, en la relacion vaca/toro (VACTO) , se observa una
correlacion positiva con vacas en ordefio (VACOR); sin embargo,
este fenomeno, mas bien extrafio, puesto que una relacion vaca/
toro mas alta deberla reflejar una menor eficiencia reproductiva,
pareciera mas bien inclinarse hacia el hecho de que las fincas que
menos toros tienen, generalmente estdn incorporadas a programas
de inseminacion artificial y disponen de asistencia veterinaria.

La edad de destete (EDEST) mantiene una correlacion nega-
tiva con el rendimiento por hectarea (LTHAS), la carga animal
(CARANI), las unidades operacionales (UNIOP) y el alimento
concentrado por vaca (ALVACA), todo lo cual parece indicar que
aquellas fincas intensivas tienden a destetar sus becerros temprano.

La edad al primer servicio (EDPSER) se asocia negativamente
con la productividad tanto en litros de leche por vaca rebafio
(LTVAR), como en litros de leche por hectarea (LTHAS), cuestion
que estaria destacando el hecho de un mayor rendimiento en leche
en aquellas fincas con un servicio de las novillas mas temprano.

El nimero de unidades operacionales en las cuales esta
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dividido el rebafio (UNIOP), lo cual generalmente constituye un
indicador de buen manejo, se asocia positivamente a un mayor
nivel de instruccion (NIVIN); asi como a un mayor numero de
jornales (TCOSJ), a mayores costos de produccion en general;
pero también a una mayor produccion (LTPROL) y productividad
(LTVAR, LTVAP, LTHAS) de la finca y un mejor resultado econo-
mico (PRONE, INE, BEN). Este indicador es un buen reflejo del
manejo del rebafio y mientras mas dividido y mejor organizado se
encuentra, con toda seguridad nos encontramos con un productor
mas capacitado y una unidad de produccidon mas intensiva y
rentable.

Finalmente, la variable kilogramos de alimentos por vaca
(ALVACA), se asocia al nivel educativo del productor (NIVIN),
a las unidades operacionales (UNIOP), al rendimiento (LTVAR,
LTVAP)y alos costos. En cierto modo, con las variables asociadas
positivamente con la intensidad de la explotacion, lo cual se
reafirma con la correlacion negativa que se presenta respecto a la
edad de destete de los becerros.

Como puede verse del analisis anterior, la asociacion de
variables encontrada ofrece luces respecto de la naturaleza de los
sistemas de produccion lecheros bajo analisis y tiende a clarificar
aspectos vinculados con las relaciones prevalecientes en los
mismos Yy las diferencias, a veces bien marcadas, entre las fincas
con uno o con dos ordefos.

Para ilustrar graficamente, el conjunto de correlaciones
encontradas, se presenta el Figura 14 que por su sencillez permite
visualizar las relaciones mas destacadas entre las variables
consideradas.

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS FINCASY METODOS
DE CLASIFICACION

INTRODUCCION

Elmétodo de anélisis comparativo de grupos de fincas constituye
una herramienta sencilla y 1til para el estudio de fincas y para el
aprovechamiento de sus resultados con el proposito de realizar
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programas de asistencia técnica (Chombart, 1965; Cordonier,
1973). Este método esta entre los primeros en utilizarse en el
estudio de un grupo de fincas. Si bien puede tener limitaciones
de diversa naturaleza, tiene la ventaja de su sencillez, bajo costo
y facilidad de comprension y de realizacion. Proporciona un buen
conocimiento tanto de la empresa como de la region bajo estudio.
El anélisis se realiza por comparacion entre fincas. En Venezuela
ha sido utilizado por diversos investigadores (Sposito, 1984).

La seleccion de las unidades de produccion se hace en base a
criterios cualitativos, teniendo en cuenta la potencialidad natural,
econdmica y humana en el marco de una region agricola; y en
base a criterios cuantitativos relacionados con la magnitud de las
variables relevantes de la explotacion.

Para caracterizar una empresa (segun los autores citados), se
seleccionan a partir de las fuentes de informacién de las fincas:
“fichas de las explotaciones”, registros agricolas, o encuestas; el
conjunto de variables estratégicas que caracterizan el sistema de
produccion correspondiente. A estos datos se les suele denominar
“elementos claves” de la explotacion y se refieren a los valores,
relaciones o proporciones establecidas entre los componentes
principales del sistema y sus interacciones mdas importantes, asi
como los objetivos, entradas y resultados mas importantes del
mismo.

A tal fin, existen muchos coeficientes posibles, referidos a las
relaciones entre los factores de produccion o relaciones “factor-
factor”, entre las producciones o relaciones “producto-producto”
o entre factores y producciones o relaciones “insumo-producto”,
asi como aquellos otros valores que cuantifican el tamafio, la
naturaleza general de las fincas, sus costos y rentabilidades, etc.
Es decir todos aquellos elementos que permiten caracterizarla
integralmente.

Para que las fincas sean comparables, es necesario que
mantengan entre si, cierta homogeneidad, para lo cual se requiere
que pertenezcan a un mismo sistema de produccion.

Para realizar la seleccion del grupo de fincas, se utiliza como
criterio para identificarlas el grado de similitud u homogeneidad
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de las mismas, y su ubicacion respecto de una variable
significativamente importante dentro del sistema. Entre las
comunmente escogidas para tal fin, suelen estar las hectareas de
superficie util, las unidades de trabajo, la magnitud del capital,
o cualquier otra que se considere representativa a los fines de
permitir la determinacion del grado de homogeneidad del grupo.
Esta cualidad se comprueba en base al comportamiento “normal”
de la distribucion de los individuos de la poblacion seleccionados.

Una alternativa conveniente, consiste en combinar varias
variables como criterio de seleccion, a fin de garantizar un mayor
nivel de exigencia en el grado de homogeneidad entre las fincas
que conforman el grupo. Este enfoque, si bien garantiza tal
proposito, restringe el nimero de fincas, en la medida en la cual
trata de asegurar mayor similitud entre ellas.

Determinado el o los criterios de seleccion, existen igualmente,
varias técnicas para establecer el grupo definitivo de fincas. Entre
ellas las mas comunes suelen ser: la elaboracion de histogramas
de frecuencia, graficos bivariados, la “recta de Henry” o de la
linea “normalizada” en papel “gauss- aritmético” y la técnica de
escoger las fincas que se ubiquen dentro de la media més o menos
la desviacion tipica de la muestra considerada. En todos los casos,
luego de ubicar las fincas de acuerdo al criterio determinado, se
eliminan del grupo aquellas fincas que quedan fuera del rango
de una distribucion normal, o que presentan valor extremo o
marginal.

El método trata de determinar cudl es el efecto que sobre una
variable resultado, como puede ser por ejemplo, la utilidad liquida,
el beneficio, el ingreso neto efectivo, la productividad, o cualquier
otra, provoca un cambio en la composicion de las variables que
son factibles de modificar, mediante el manejo por parte del
agricultor. Del mismo modo, el andlisis persigue el proposito de
estudiar las relaciones entre aquella variable, a la cual se le suele
denominar “variable privilegiada” y los distintos elementos clave
de la unidad de producciodn, su perfil tecnologico y nivel de efi-
ciencia respectivo, entré otros aspectos.
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Para realizar el proceso de andlisis comparativo se suelen seguir

los siguientes pasos:

l.

Las fincas se clasifican en orden creciente (o decreciente) en
funcidon de la variable estratégica o variable privilegiada que se
ha definido como la indicadora de la calidad o grado de éxito
obtenido por cada finca. En base a esa variable, se agrupan las
fincas en tres categorias: las mejores fincas o “fincas de cabeza”;
las peores fincas o “fincas de cola” y las fincas intermedias o
fincas “promedio”.

. Se calcula la media aritmética de cada sub-grupo y para el

total; y en lo posible, la desviacion tipica de los mismos a fin
de ilustrar con mayor precision el comportamiento de los datos.

. Para cada criterio o elemento clave, disponemos de cuatro

valores indicativos de las tendencias que es posible observar en
cuanto a productividad, rentabilidad, eficiencia econdmica y en
general el perfil tecnolégico y demas aspectos caracteristicos
de las fincas. Tales indicadores se presentan en un cuadro o
“matriz” de elementos claves con sus respectivas medias y si es
posible, sus valores de desviacion tipica.

. Para el analisis del grupo, a partir de la matriz de “elementos

clave”, se suelen estudiar: a) El sistema de produccion y
los procesos técnico econdmicos que tienen lugar; b) La
comparacion entre los equipos de produccién o dotacidon de
factores de cada grupo de fincas; ¢) La comparacion del empleo
de insumos y recursos variables en los tres grupos y d) Otras
comparaciones que a juicio del técnico, contribuyan a esclarecer
la situacion bajo estudio.

Se estudia igualmente la naturaleza de la seleccion y
combinacidn de empresas prevaleciente y el nivel de intensidad
de las actividades de los tres subgrupos con el fin de descubrir
las tendencias que predominan en las mejores fincas.

. Los valores medios de las mejores fincas, se suelen considerar

como “normas claves”, y constituyen los valores que reflejaran
las relaciones deseables en el sistema de produccion bajo
estudio.
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7. Finalmente se establecen las conclusiones y recomendaciones
que ajuicio del equipo técnico analista se consideran pertinentes.

Un ejemplo de este proceso puede leerse en el alcance anterior
del autor (Quevedo, 1988), en donde se presenta un estudio
comparado entre el método convencional de andlisis de grupo y el
método comparativo utilizando los componentes principales para
la clasificacion de las fincas. Alli no solo se exponen los resultados
por ambas vias para treinta (30) fincas lecheras de doble ordefio
en el Valle de Aroa, sino también se discuten las bondades de cada
uno y las diferencias encontradas en los resultados obtenidos y sus
limitaciones con fines de transferencia tecnolégica.

Como podra observarse, estos métodos en general, estan
limitados a la utilizacién de una o dos variables como criterio para
la seleccion del grupo homogéneo de fincas. Se basa en la ubicacion
en un grafico de los valores que toma la variable respectiva,
para comprobar visualmente, si el comportamiento poblacional
presenta un perfil normal. Permite seleccionar para el anélisis
aquellas fincas que se ubican dentro del entorno de una funcion de
distribucion en forma de campana, es decir una funcidn que tiende
a ser normal y facilita la eliminacion de los casos extremos, cuyo
comportamiento no se ajusta a la distribucion sefialada.

Tales graficos pueden hacerse manualmente en papel milimé-
trico o en el llamado papel “gauss-aritmético” para el caso de la
recta de Henry. Esto facilita el trabajo para el técnico que esta en el
campo o para quien no tiene a su disposicion técnicas estadisticas
y computacionales mas poderosas.

NUEVAS ALTERNATIVAS PARA EL ANALISIS
COMPARATIVO DE GRUPO DE FINCAS

Es posible utilizar métodos mas poderosos en el andlisis
comparativo de fincas. Para este fin se puede aprovechar la
capacidad del método de analisis de componentes principales y
de los modernos métodos estadisticos de clasificacion (Gordon,
1981), tales como los algoritmos para la formacién de agrega-
dos homogéneos o “cluster” con base en mas de un criterio de
clasificacion, mediante el auxilio de la computadora.

Aproximacion multivariada
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A los fines de garantizar una mayor homogeneidad del grupo;
se parte, como en la metodologia convencional, seleccionando
un conjunto de fincas que pertenezcan a un mismo sistema de
produccién; no solo desde el punto de vista de su estructura,
interacciones, entradas, salidas y limites, sino también de su
entorno (es decir, area o region homogénea), para poder asegurar
la comparabilidad de las fincas.

Una vez recogida la informacidén de campo, se nos presenta la
dificultad relativa a determinar qué criterio o variable utilizar para
seleccionar el “grupo homogéneo” cuya distribucion se supone
normal.

Si se toma en cuenta que se puede disponer de numerosas
variables para caracterizar el sistema de produccion, podria
preguntarse (Cual de ellas garantiza con mayor eficiencia
este proposito?. Algunos suelen seleccionar una variable
relacionada con la superficie, otros con la productividad, con las
producciones, etc.; pero siempre queda la duda respecto de si esa
es la caracteristica que permite diferenciar mas claramente las
fincas que “pertenecen” al grupo, de aquellas que “no pertenecen
al mismo”.

No cabe duda, de que para obviar este problema, el uso de las
técnicas de clasificacion multivariadas constituyen un instrumento
poderoso y relativamente preciso para la formacion de grupos
de fincas con fines de clasificacion, bien sea para determinar o
conformar un grupo homogéneo en el criterio de la metodologia
convencional ya mencionada o para discriminar los grupos de
fincas de acuerdo con los criterios de mejores, medianas o peores.
Para estos fines, tanto el analisis de componentes principales,
como otros métodos especificos para la formaciéon de “cluster”
o agregados, constituyen una herramienta mas segura y eficiente.

METODOS ESTADISTICOS DE CLASIFICACION

Mediante estos métodos es posible “partir” o dividir una
poblacion de “n” objetos o individuos en un nimero determinado
de subgrupos, optimizando el grado de homogeneidad interna de
cada uno. Existen programas estadisticos como el STATGRAFICS
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(STSC, INC. AND STATATISTICAL GRAPHICS CORPORA-
TION, 1989) y el SAS (SAS INSTITUTE, INC. 1989) que
facilitan estos calculos.

CLASIFICACION DE LAS FINCAS VIA COMPONENTES
PRINCIPALES

Es posible clasificar las fincas en base a dos criterios, utilizando
un grafico en el cual se crucen los valores de dos componentes
principales determinados, en los valores respectivos que adopten
para cada finca en particular. Cada finca se identifica con un
numero. Las distintas areas del grafico en el cual se ubica un
conjunto de fincas, refleja una problematica especifica de acuerdo
al significado de los respectivos componentes, de tal manera que
cada zona del grafico en cuestion tiene una interpretacion que
permite clasificar las fincas en base a tales caracteristicas.

En el presente caso, en las Figuras 15, 15A y 15B se presenta
la clasificacion de las fincas en base a los componentes primero
y segundo. Para la poblacion total los valores altos del primer
componente apuntan hacia fincas con elevada produccion anual,
alto nivel de jornales asalariados, alto numero de vacas, ingresos
netos en efectivo elevados, superficie agricola grande, alta
proporcion de pastos cultivados y alta proporcion de subproductos;
como ya se comento, todo ello se asocia a fincas de gran tamafio;
mientras que los valores altos del segundo se presentan en aquellas
fincas con alta productividad por hectarea y por vaca, elevado
consumo de suplementacidon con concentrado y alta carga animal,
es decir alta productividad e intensidad de la explotacion.

Las fincas con valores positivos altos de ambos componentes,
seran por lo tanto aquellas unidades de produccion grandes, de
alta productividad e intensidad de produccién, y de excelente
rentabilidad; y asi sucesivamente, de tal modo que se puede
elaborar un “mapa” en el cual se discriminan varios tipos de fincas
lecheras, tal como se indica en los Cuadros 56, 56A'y 56B.

Una vez lograda la clasificacion de las fincas en grupos mas o
menos homogéneos, de tal manera que se puedan considerar como
una clase bien diferenciada de las demas, es necesario calcular
cuales son los valores de los estadisticos de las mismas (promedio
y desviacion tipica). Para la realizacion de este trabajo se prefirid

Aproximacion multivariada
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utilizar como herramienta la computadora, con un programa de
hoja electronica de célculo, tal como se hizo para la tabulacion
y ordenamiento inicial de los datos. EI LOTUS 123 (LOTUS
DEVEPLOMENT COMPANY, 1986).

Cuadro 56. Clasificacion de las fincas lecheras del estado
Yaracuy, en base a los dos primeros componentes principales.
Yaracuy. Venezuela, 1986.

Clases de , L. Identificacion de las
. Caracteristicas
Fincas fincas

Grandes. Altas produccion.
Suficiente dotacion de recursos.
A Alta rentabilidad. 6, 13,21,22,34,37,40
Alta productividad. Alta carga
animal

Fincas grandes de alta produccion
Buena dotacién de recursos
B Baja productividad 8, 23, 24, 26, 36, 38, 74
Mediana rentabilidad
Alta carga animal

Tamafio mediano. Alta
productividad e intensidad de
C produccion. Alto consumo de
alimentos concentrados. Carga
elevada. Mediana rentabilidad

1,2,3,4,5,7,10, 14, 17,
27,28, 29, 30, 31, 32, 35

Baja productividad. Tamafio y

rentabilidad promedio 25,78, 80, 89, 90, 93, 96,

9, 11,12, 15, 16, 18, 19,
20, 33,47, 91, 94, 98

39,41,42,43, 44, 45, 46,
47,48, 49, 50, 51, 52, 53,
54,55, 56, 57, 58, 59,
60, 61, 62, 63, 64, 65, 66,
67,68, 69,70, 71,72,73,
74,75, 76,717,779, 81,
82, 83, 84, 85, 86, 87, 88,
92,93,97

E Promedio general de las fincas

Fincas pequeiias. Baja
F rentabilidad. De mediana a baja
productividad. Baja carga animal

Fuente: Calculos a partir de datos originales

Nota: La numeracion de las fincas de doble ordefio va de 1 al 40
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Cuadro 56A. Clasificacion de las fincas lecheras de doble ordefio
en base a los primeros componentes principales. Estado Yaracuy.
Venezuela, 1986

Clases de

. Caracteristicas Identificacion de las fincas
Fincas

Grandes. Altas produccion. Superficie
dotacion de recursos.

A Alta rentabilidad. 6,13,21,22,34,37,40

Mediana productividad

Grandes. Mediana rentabilidad
Bai .

aja productlyldad 8. 23.24.26. 36, 38
Alta carga animal

Buena dotacion de recursos

Fincas pequeiias a medianas

Mediana rentabilidad. Alta

C productividad 1,2,3,4,5,7,10, 14,17,

. . i 27,28, 29, 30,31, 32
Alta carga animal. Elevada intensidad

de produccion

Medianas a pequeiias. Baja

b productividad 9,11, 12,15, 16, 18, 19,

20, 25, 33, 35, 39
Baja rentabilidad. Baja carga animal

Nota: la numeracion de estrato de doble ordefio coincide con la numeracién general
de la poblacidn total, pues en ambos casos estas observaciones van numeradas del 1
al 40

Fuentes: Célculos a partir de datos originales

En un alcance anterior ya mencionado (Quevedo, 1988), se
presenta el “programa de comandos” en ambiente Lotus 123
necesarios para lograr tal proposito.

Aproximacion multivariada
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Cuadro 56 B. Clasificacion de las fincas lecheras de un ordefio en
base a los dos primeros componentes principales. Estado Yaracuy,
Venezuela, 1986.

Clases de

. Caracteristicas Identificacion de las fincas
Fincas
Tamafio promedio. Alta rentabilidad
A relativa. Productividad baja, extensiva 24,30, 31,33, 35
B Grandes. Rentabilidad mediana a baja. 6, 7, 34, 38, 40, 49, 50, 54,
Manejo extensivo. Baja productividad 55, 56
C Mediana. Alta productividad. Baja 1,3,19,32,39,41, 46, 51,
rentabilidad. Alta carga animal 52,58
] . 2,4,5,8,9,10,11, 12, 13,
Fincas pequefias 14, 15,16, 17, 18, 20, 21,
D Productividad variable 22,23,25,26,217, 28, 29,
Rentabilidad negativa 36,37, 42,43, 44,45, 47,
48,53, 57

Nota 2: La numeracion del estrato de un ordefio en este cuadro no coincide con la
numeracion general, puesto que estas fincas estaban ordenadas en la matriz de datos
a partir de la finca ntimero 41 inclusive. Si quisiéramos identificarlas con el nimero
que tienen en la figura 15 y en el cuadro 51 correspondiente a la poblacion general,
deberiamos sumarle al nimero que representan aqui, la cifra cuarenta (40). Asi la
finca 40 en este cuadro, corresponde a la 80 en el de la poblacion total.

Fuente: Calculos a partir de datos originales

A los datos originales de las fincas, se procedid a agruparlos de
acuerdo a las clases que resultaron del grafico correspondiente al
cruce de los dos primeros componentes principales. Se formaron
grupos de fincas, a los cuales se les calcul6 seguidamente la media
y la desviacion tipica. Los resultados se presentan en los Cuadros
57,57Ay 57B.
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Este método de clasificacion tiene la ventaja de que se hace
en base a un conjunto amplio de criterios y no en base a una
sola variable. Es asi como cada clase responde a un conjunto
significativo de variables, contenidas en los dos primeros
componentes principales que mayor capacidad explicatoria
han demostrado, al concentrar entre ambos mas del 50 % de la
variabilidad de los datos, con la participacion de mas de quince
variables estratégicas relacionadas con la dotacion de recursos
y magnitud de las producciones (tamafio ), la productividad e
intensidad del proceso productivo que tiene lugar; asi como los
resultados en términos de rentabilidad de las explotaciones y la
carga animal.

Se logra una mayor certeza respecto a cuales son en realidad las
mejores fincas del grupo y una mayor consistencia en cuanto a los
criterios utilizados para su seleccion.

A partir de esta seleccion, es posible determinar el promedio
que para las variables caracteristicas del sistema de produccion,
presenta cada grupo o clase o tipo de fincas clasificadas. En el
caso de las consideradas como mejores fincas, estos promedios
serviran para establecer indicadores técnico-econdémicos deseables
a los fines de implantar programas de transferencia tecnoldgica
con metas comprobadamente factibles, por tratarse de los logros
alcanzados por las mejores fincas. En los Cuadros 57, 57Ay 57 B
se presentan los promedios y desviaciones tipicas correspondientes
a cada una de las clases que se derivan de los Cuadros 56, S6A 'y
56B.

Otra consecuencia del uso de los componentes principales
con fines clasificatorios radica en un resultado con mas de tres
categorias o clases de fincas. Tradicionalmente los métodos de
clasificacion de fincas con fines comparativos, suelen agrupar
a las explotaciones en tres estratos: las mejores, las peores y el
promedio.

Con este método, es posible observar un mayor niimero de
matices o grupos de fincas, de acuerdo con la ubicacion de las
unidades de produccion en el grafico mencionado. Tal como se
puede ver en el presente caso, es posible que las peores fincas lo
sean, en razon de mas de una caracteristica indeseable.
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Esta circunstancia permite diversificar la estrategia de asistencia
técnica a los fines de mejorar su situacion. Asi por ejemplo, en
el presente caso, las fincas pertenecientes al grupo “B”, en la
poblacion total, si bien tienen una buena dotacion de recursos, su
problema consiste en mejorar la productividad; mientras que en las
fincas del grupo “F”, la estrategia de mejoramiento no solo debe
incluir entre sus objetivos el mejoramiento de su productividad,
sino también su dotacidn de recursos y sus niveles de rentabilidad;
en tanto que las fincas del grupo “C”, si bien presentan buenos
niveles de productividad, deben preocuparse por determinar el
nivel en el cual les resulta mas econémico producir, pues deben
mejorar los niveles de rentabilidad y aparentemente estdn usando
algunos insumos por encima de los niveles econdomicamente
deseables o bien deben minimizar algunos tipos de costos que
seguramente estan afectando la rentabilidad de la explotacion.

Se pueden establecer como criterios clasificatorios, en vez
de los dos primeros componentes, el cruce de cualquiera de
los otros componentes retenidos, lograndose clases o grupos
de fincas diferentes, los cuales responderian a otros conceptos
de sistematizacion, de acuerdo con los objetivos que en cada
caso interesen, vinculados al significado de los componentes
seleccionados.

En todo caso, es necesario tener presente, que a medida que el
analisis se aleja del primer componente principal, el nivel de certeza
en la clasificacion va disminuyendo en la misma proporcion en la
cual los componentes sucesivos contribuyen menos a explicar la
varianza de la informacidén que se maneja.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS
COMPARATIVO DE FINCAS POR EL METODO DE LOS
DOS PRIMEROS COMPONENTES PRINCIPALES

El andlisis comparativo de fincas via componentes principa-
les tiene diferencias y ventajas notables en relacion al método
convencional descrito al principio. Un analisis comparativo de los
resultados que se observan por ambos métodos se presenta en el
alcance ya mencionado (Quevedo, 1988).

Aproximacion multivariada
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La primera diferencia importante que se observa con respecto
a la clasificacion convencional, es la existencia de un nimero
mayor de clases de fincas, es decir una mayor desagregacion de
la poblacion que permite presentar subgrupos mas homogéneos
en sus caracteristicas intrinsecas y por lo tanto una menor
dispersion de los datos dentro de cada subgrupo, lo cual nos
conduce a promedios mas “realistas” y a clases mas consisten-
tes, segun las cuales es posible que se presente mas de una clase
de mejores fincas y también mas de un tipo de fincas de cola,
cuando se parte del analisis de una poblacion suficientemente
homogénea. Cuando se trata de una poblacion relativamente mas
heterogénea o dispersa, este método permite la obtencion a través
de las clases de “grupos homogéneos” de fincas, a los cuales se les
puede aplicar con mayor propiedad aun el método comparativo
convencional (fincas de cabeza, cuerpo y cola); o como en nuestro
caso, se puede subdividir nuevamente la poblacioén en grupos de
mayor cohesién donde se ubiquen las fincas con mayor similitud
y a los estratos resultantes se les aplica nuevamente el analisis
de componentes para clasificar nuevamente a los estratos bajo
estudio en nuevos grupos.

En el presente caso, para la poblacion total, hemos logrado la
formacion de seis grupos, mientras que al dividir en dos estratos a
la poblacion original (uno y dos ordefos), se han formado cuatro
grupos en cada caso, cuyas diferencias y semejanzas se comentan
a continuacion.

Del analisis de los graficos y cuadros correspondientes, se
distingue un conjunto de clases mas numerosas que en el caso de
los estratos, lo cual refleja la mayor variabilidad que presenta la
informacidon mas dispersa de la poblacion total en relacion a los
estratos, lo cual a su vez permite diferenciar claramente las fincas
que pertenecen a cada uno de los estratos considerados y cuya
desagregacion se discrimina separadamente en las Figuras 15AY
15B.

Este primer nivel de clasificacion general nos permite identificar

grupos bien diferenciados que forman las fincas de doble ordefio
con respecto a las de uno solo. Si se tiene en cuenta que las
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fincas de doble ordefio se numeran desde el 1 al 40, se tiene que
las clases A,B y C, son esencialmente las pertenecientes a este
estrato, mientras que las D,E y F son principalmente fincas de un
solo ordefio, con lo cual el andlisis de componentes principales
confirma la diferenciacion ya establecida en el anterior analisis de
varianza multivariado.

Cuales son las caracteristicas mas relevantes de estas clases:

1. Las fincas de la clase “A”, son las de mayor rentabilidad, con
un beneficio del 15% y los mas altos ingresos netos (mas de dos
millones al afio), una carga animal alta (2 U.A./Ha), el mas bajo
intervalo entre partos (364 dias) y, extrafiamente, una relacion
vaca/toro elevada, debido principalmente a la existencia de
pocos toros por finca en razdn de la practica de la inseminacion
artificial. Se trata de fincas con la mejor organizacion de los
rebafos, ya que los dividen en 8 unidades operacionales y un
consumo de alimento por vaca intermedio (3 kilos), mediana
eficiencia reproductiva (64%), y una elevada proporcion
de la superficie agricola utilizable con pastos cultivados.
Son en general, fincas recientes (17 afios de su fundacidn),
con productores capacitados (10 afios de escolaridad) y una
dedicacion familiar equivalente a dos personas a dedicacion
exclusiva en la finca (605 jornales al afio).

2. Las fincas del grupo B, presentan una rentabilidad inferior en un
tercio con respecto a la primera clase, con un beneficio del 10
%, no obstante su volumen de produccion de leche es un tercio
menor (326 mil litros de leche al afio), aun cuando el nimero
de vacas es mayor (167 vacas) y la superficie agricola util es
mas del doble (289 hectareas), por lo cual su productividad es
sensiblemente menor (1.667 Its/ vaca-rebafio/afio y 1.001 Its/
ha/afio), con un nivel de organizacién mas sencillo, puesto que
dividen el rebafio en apenas 6 unidades operacionales y un nivel
de suplementacion, una carga animal, asi como una dotacién
de capital en mejoras y equipos y el nivel de capacitacion del
productor, similares a los del grupo A.

Aproximacion multivariada
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En cierto modo, son unidades de produccion mas grandes que
las del grupo A, si se toma en cuenta la superficie, el rebano y el
capital de la finca; pero con una notable diferencia de productividad
ya que la misma no llega ni a la mitad de la clase anterior, hecho
que incide en los niveles de rentabilidad menor que presentan. Es
interesante destacar que las diferencias mas notorias entre ambas
clases se originan en a) Productividad de las vacas, b) Productividad
de la tierra, lo cual seguramente tiene relacion con la calidad del
pastizal, ¢) Numero de unidades operacionales d) Jornales de
trabajo familiar ¢) Una menor relacion vaca/toro, probablemente
asociada a la inexistencia de inseminacion artificial.

3. Las fincas del tipo C, al igual que las de la clase B, presentan
niveles de rentabilidad similares (un beneficio del 9%), pero
al contrario de éstas, su tamafio es pequefio (45 hectéareas), en
tanto que su productividad es elevada (3 033 lIts/vaca rebafio/
afio y 6 021 Its/ha/afio). Son las fincas de mayor intensidad de
produccion, con una carga animal de 2,8 U.A./hay 5 kilogramos
de alimento concentrado por vaca en ordefo, productores de 9
grados de escolaridad y fincas con 20 afios de fundadas, lo cual
da una idea de su estabilidad y solidez. Presentan intervalos
entre partos bajos (366 dias) y el trabajo familiar equivalente a
dos personas ( 604 jornales por afio ). Se puede afirmar que este
modelo de fincas, desde el punto de vista de la productividad
y eficiencia técnica de los recursos, obtiene los mejores
rendimientos posibles, no obstante su relativamente menor
beneficio econdmico probablemente originado en la necesidad
que tienen de mayores niveles de suplementacion alimenticia,
lo cual genera mayores costos por este concepto.

Sin embargo, desde un punto de vista de la eficiencia en el
uso de la tierra y de los recursos de capital, trabajo familiar y de
la productividad del rebafio, no cabe duda de que se trata de un
tipo de fincas socialmente eficientes, ya que podrian resolver el
problema del abastecimiento de leche, liberando recursos de tierra
y capital, para la produccion de otros rubros, siempre y cuando
se dispusiera de alimentos concentrados a precios tolerables o se
pudieran reducir los niveles de costos que su explotacion intensiva
genera.
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4.El grupo “D” estd constituido por fincas con superficies
intermedias entre el “A” y el “B” (355 Has), pero con un nimero
de animales menor, muy similar a las del grupo C (91 vacas) y
una produccion de leche considerablemente inferior (8 6 mil
litros por afio), de lo cual se desprende su bajisima productividad,
de apenas 727 litros por vaca rebano al afio y 257 litros por
hectéarea por afio. Esta relacion estd asociada a niveles de capital
en mejoras y equipos (alrededor de 600 000 bolivares), una
carga animal (0.9 U.A./Ha) y una suplementacion de apenas
un kilogramo de alimento por vaca en produccién, todo lo
cual es indicador de la condicion extensiva de estas fincas y
de la ineficiencia en el uso de los recursos. Esta extensividad
con bajos niveles de productividad se traduce en un beneficio
mas bien bajo (6%). Son fincas de baja productividad y baja
rentabilidad, con una organizacion del rebafio en apenas cuatro
unidades operacionales, con productores que tienen dos afios de
escolaridad, siendo los de mayor edad ( 56 afios ); todo lo cual
parece colocarlas como fincas de “cola” o peores fincas entre
aquellas que se pudieran considerar como fincas grandes.

5. La clase “E”, se puede considerar como el conjunto de fincas
promedio en cuanto a tamafio: 111 hectareas, de las cuales la
mitad se destina a pastos cultivados, un rebaiio de 67 vacas
con una eficiencia reproductiva del 64%, con la mas elevada
participacion de mano de obra familiar (802 jornales por afio).
Son explotaciones con una produccion mas alta que las del
grupo anterior ( ciento once mil litros por afio ) y con niveles
de productividad intermedios (2.568 litros por vaca rebafo por
ano y 1.298 litros por hectarea de superficie destinada a leche
por afio, con una carga animal alta ( 2 U. A. / ha) y 2 kilogramos
de alimento concentrado por vaca en produccion; pero con unos
niveles de rentabilidad inferiores al de las clases anteriores
(3%); de tal manera que si los otros grupos se encuentran por
encima del promedio general de rentabilidad de la poblacion
(4,5%), éstas se ubican por debajo del mismo, no solo en cuanto
al beneficio, sino también en cuanto a los volumenes de ingreso
neto en efectivo que aportan al productor.

6. Finalmente, se presentan las fincas de la clase “F”, que son
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muy numerosas, y a la vez el conjunto de fincas mas pequenas
(41 ha, 29 vacas, menos de 500 000 bolivares en mejoras y
equipos). Estas fincas alcanzan una produccion de leche de
apenas 26 000 litros y una productividad muy baja (825 litros
por vaca rebafio por afio y 763 litros por hectarea por afio, con
una carga animal mds bien alta (1,7 U.A. /ha); pero con una
organizacion del rebafio muy simple (3 unidades operacionales)
y sin suplementacion alguna para las vacas. Se trata pues de
fincas pequefias, extensivas, de baja productividad y la mas baja
rentabilidad (1%), todo lo cual llevaria a considerarlas como las
“peores” fincas o fincas de “cola” entre las fincas pequefias.

Vistas las clases de fincas A y C, parece que existiera una
clase de fincas, que por sus valores promedio, tanto en ingreso
neto como en beneficio, son las de mejor rentabilidad. Pero la
realidad revela la presencia de matices que indican la existencia
de otra clase casi tan rentable como la primera; pero con otras
caracteristicas estructurales y funcionales. Tal apreciacion
también puede generalizarse para el caso de las fincas de cola,
especialmente referidas a las clases D Y F.

Todo ello conduce a senalar la existencia de mas de un tipo
de “mejores fincas”. Son mejores porque tienen las mas altas
rentabilidades, pero caracteristicas distintas, lo cual nos lleva a la
existencia de mas de un tipo de “normas clave”, de acuerdo a la
peculiar conformacion de las clases en las cuales se desagregan las
de mejores niveles de rentabilidad. Del mismo modo, se deberian
adoptar estrategias diferentes de mejoramiento para las fincas de
cola, pues ellas lo son por diversas razones. Esta situacion plantea
el hecho de que no es conveniente el intentar alcanzar las mismas
metas, en términos de un patrén Unico de normas clave, a fincas
con estructuras diferentes, lo cual pudiera resultar contraprodu-
cente.

No cabe duda que las fincas grandes y bien dotadas tienen
ventajas considerables para el logro de metas ambiciosas. Mayor
holgura para lograr sus objetivos y mas flexibilidad para adaptarse
a estrategias de desarrollo diversas; ya que podrian mejorar la
rentabilidad por varias vias: reduciendo el uso de alimentos
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concentrados y mejorando la calidad del pasto; mejorando la
productividad de sus animales; aumentando el nimero de vacas,
etc. En tanto que las fincas pequefias, a menos que la estrategia
sea la de adquirir superficies adicionales de tierra, mas vacas, etc.,
tienen un techo en los ingresos netos definidos por el tamafio. La
via, como en efecto lo evidencian las fincas pequefias exitosas,
estd en alcanzar altos niveles de productividad con animales
mas especializados y mayores niveles de suplementacion. Esta
estrategia, aun cuando suele considerarse dificil de alcanzar; la
realidad encontrada en el estado Yaracuy, especialmente en las
fincas del Valle de Aroa y del Valle del Rio Yaracuy, demuestra
que si es factible y que existen ganaderos, con afios en la activi-
dad, que han logrado estabilizar altos niveles de rentabilidad con
altos indices de productividad.

Estas relaciones evidencian de todos modos, que es posible
producir leche y obtener ganancias con distintos tamafios de finca:
desde aquellas unidades de produccion relativamente pequeias,
con cuarenta y cinco hectareas, hasta aquellas otras con un
promedio de cerca de doscientas ; y con rebafios desde sesenta y
seis vacas hasta cerca de ciento cincuenta vacas. Una diferencia
muy notable de modelos de desarrollo.

Entre las fincas pequenias, el grupo de la clase C constitu-
ye un modelo que tiene un gran interés, puesto que permite
una inversion muy eficiente de los recursos. Si se revisan los
“normas claves” o promedios que surgen de este grupo se ten-
dria que concluir que el mismo constituye un modelo que en su
conjunto genera beneficios sociales importantes que deberian
tenerse en cuenta en la elaboracion de una politica de fomento a la
produccion lechera. Ello ademds implicarla que se podrian liberar
importantes cantidades de tierra para ser dedicadas a los cultivos
o a la produccion de carne.

Como puede deducirse de las situaciones que anteceden, las
estrategias de mejoramiento de las fincas, teniendo en cuenta esta
nueva forma de clasificar las fincas dentro del grupo, es diferente.
En primer lugar, porque de la comparacion de los primeros grupos
surgen elementos que permitirian detectar puntos débiles entre
ellos, al contrastar sus propios indicadores.

Aproximacion multivariada
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Asi por ejemplo, en el primer subgrupo (“A”), no cabe duda
de que la via para mejorar sus resultados, tal como se indicod
precedentemente es variada: mejorar la productividad por vaca,
o por hectarea, aumentando el numero de vacas, mejorando el
pastizal, etc., tomando como “normas clave” los indicadores (mas
altos) que en estas areas han logrado obtener las fincas pequefias.

Las fincas del segundo grupo (“B”), tendrian que orientar
su esfuerzo a mejorar la productividad tanto por vaca como
por hectarea, a reorganizar el rebafio, aumentando el nimero
de unidades operacionales, y en general tomar como base las
practicas de manejo adoptadas por el grupo o clase “A”, que se
podrian considerar como las mejores fincas del tamafio grande.

En cuanto a las fincas del tercer subgrupo (“C”), la estrategia
de mejoramiento de las mismas es mas restringida, puesto que han
logrado altisimos niveles de eficiencia y productividad.

Para superar los niveles actuales de rendimiento y rentabili-
dad, tendrian que aumentar el tamafio, adquiriendo nuevas tierras
o mejorar ain mas el uso de las actuales, introduciendo pasto de
corte con estabulacion completa para intensificar atin més el uso
de las tierras existentes y poder aumentar el nimero de vacas del
rebafio.

En relacion a las fincas del cuarto subgrupo (“D”), fincas
grandes de cola; éstas presentan superficies ain mas grandes
que las primeras y un perfil mas extensivo de produccion. En
su estrategia de mejoramiento puede utilizarse como patrén o
“normas clave”, las correspondientes al primer grupo (“A”).

Se ve claramente, que estas pueden aumentar el numero
de vacas, el de vacas en ordefio, la productividad del rebafio,
mejorar el pastizal incorporando pastos cultivados, etc. De todos
modos, un analisis mas detallado de cada finca debe ser hecho
por el agente de asistencia técnica puesto que parece presentar
desequilibrios debidos a diversas causas y origenes para explicar
sus bajos niveles de rentabilidad.

Las fincas del sexto subgrupo (“F”), son las unidades de
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produccion pequeias de cola, las cuales deberian tomar en cuenta
como estrategia de mejoramiento la experiencia y resultados del
modelo de la clase “C”, cuyas normas claves” pueden servirles de
patron de desarrollo.

Finalmente, las explotaciones del quinto subgrupo (“E”), ofincas
intermedias, constituyen una clase de caracteristicas interesantes,
puesto que reflejan una especie de transicion entre las fincas
grandes y las pequefias, entre las de alta y baja productividad.

En esta clase, un analisis individual de los casos es recomendable
al agente de asistencia técnica, a fin de estructurar el plan de
mejoramiento pertinente. Siempre es posible encontrar en un
estudio de cada caso, causas particulares de su actual situacion
que pueden ser atacadas para asegurar mayor €xito en los planes
de mejoramiento a emprenderse. También es posible ubicar
cada finca en relacion al patron de desarrollo mas cercano para
aprovechar la experiencia de las normas clave que resulten mas
apropiadas.

Hasta ahora, se ha realizado un analisis de los grupos resultantes
de la clasificacion de la poblacion total. Si se pasa de la Figura 15
y del Cuadro 57 a las Figuras 15A y 15B y a los Cuadros 57A 'y
57B; notaremos que de seis clases bien diferenciadas en el primer
caso, se desagregan ocho grupos, cuatro para el estrato de doble
ordefio y cuatro para el de un solo ordefio.

En el estrato de dos ordefios puede notarse, como ya se observo
en el andlisis de la poblacion total, que las clases A, B y C, son
practicamente similares, con una coincidencia tan notable, que los
comentarios ya hechos valen igualmente y las diferencias entre
unos y otros valores especificos no alcanzan al 10%. El lector
puede incluso, ubicar las fincas individualmente, ya que las de
doble ordefio estan numeradas del 1 al 40 en ambos graficos, por
lo cual cabe destacar que las mejores fincas tanto grandes como
pequetias se ubican entre las de doble ordefio y se corresponden
con las tres mejores clases de este sistema.

La clase “D”, con 12 fincas, que dentro de las de doble ordefio
bien pueden considerarse las fincas de “cola”, son de un tamafo
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analogo a las del grupo “C” de la poblacion total, salvo en su
dotacion de tierra, en lo cual su disponibilidad resulta tres veces
mayor y muy cercanas a la clase “A” en cuanto a la superficie
agricola utilizable, mas no en la de pastos cultivados, donde apenas
alcanza a la mitad. Sin embargo existe entre ambas una notable
diferencia en productividad y rentabilidad, ya que en el grupo “D”
son notoriamente inferiores y muy parecidas a las obtenidas por
el grupo “ B” de la poblacion total (1.679 lts/vaca-rebafio/afio y
1.070 Its/ha/afio), la mas baja carga animal del estrato (1.5 U.A./
Ha), el intervalo entre partos mayor (397 dias), el menor nimero
de unidades operacionales (5), la mayor edad para el destete de
los becerros (7 meses) , y un consumo de alimento concentrado
relativamente alto (3 kilos por vaca en produccion).

Son las fincas con mayor utilizacién de mano de obra familiar
(756 jornales por afio) y las de mas bajo nivel de capacitacioén
de los productores del estrato (6 afios de escolaridad); todo lo
cual coloca estas fincas como las de “cola” o “peores” fincas
en el doble ordefio. No obstante lo sefialado, por su dotacion
de tierra, son explotaciones con potencialidad, por lo cual, si se
someten a un adecuado programa de transferencia tecnoldgica
y de reorganizacion en su manejo, pudieran ser mejoradas para
colocarlas en los niveles de las unidades de produccion tipo “A”.

En el estrato de fincas de un solo ordefio, la mayoria de cuyas
fincas aparecen ubicadas en el grafico 15 de la poblacién total
dentro del grupo “F”, tltimo grupo de las peores fincas o fincas
de cola, todas las cuales, aun cuando tienen en comun un tamano
pequetio, baja rentabilidad y baja productividad; al considerarlas
separadamente en la Figura 15B, en el cual se cruzan los dos
primeros componentes del andlisis especifico de sus datos, se
puede visualizar una diferenciacion en cuatro clases o grupos
distintos:

1. La clase “A”, que reune a cinco fincas de tamafio promedio,
constituye un grupo con la mas alta rentabilidad del estrato
(un beneficio del 9%), aun cuando su productividad es baja
(762 lts/vaca-rebaio por afio y 578 Its./ha/afno); son fincas con
cinco unidades operacionales y avanzada edad de los becerros
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al destete (7 meses), no utilizan suplementaciéon alimenticia.
Su mejor rentabilidad puede originarse en un caracter mas bien
extensivo, donde el productor con mayor nivel de capacitacion
dentro del estrato (4 grados de escolaridad) tiende a minimizar
costos para asegurarse un ingreso neto efectivo, que, tratindose
de una pequena finca familiar, puede asegurarle su subsistencia
(278.000 bolivares), con un rebafio de 41 vacas y 20 novillas y
una produccion anual de 33.000 litros de leche.

Socialmente hablando, esta clase es muy parecida en tamafio y
potencialidades a la clase “C” de buenas o mejores fincas pequefias
del estrato de doble ordefio y de la poblacion en general; pero su
diferencia esencial radica en los mayores niveles de productividad
y eficiencia técnica de los recursos que logran aquellas y que
se ilustra con el elevado nivel de suplementacion de 5 kilos
de alimento por vaca en produccion, elevada carga animal ( 2,
8-3,2) y mejor manejo y organizacion del rebafio; por lo cual esta
podria ser la via de mejoramiento que como estrategia podria ser
adoptada; la cual si bien no les permite mejorar considerablemente
el beneficio, al menos facilita un ingreso neto mayor y sextuplicar
la produccion de leche de la finca; objetivos socialmente desea-
bles.

2. Grupo “B” esta conformado por las fincas mas grandes tanto en
superficie (274 Has), como en vacas (81 vacas y 30 novillas),
en capital (més de tres millones de bolivares en mejoras y
equipos), asi como una produccion superior a los 82.000 litros
de leche al afio. Su rentabilidad, como beneficio, es més bajo
que en el grupo anterior (5%), sin embargo, dado su mayor
tamafio, su ingreso neto es del doble; pero su productividad es
baja (735 lts/vaca- rebafio/afio y 371 Its/Ha/afo), sin embargo
su productividad por vaca en produccion es alta (1.819 Its/
vaca/ano), lo cual evidencia la existencia de una baja eficiencia
reproductiva (58%) y un manejo extensivo que puede ser el
origen de una situacién mejorable si se compara con las clases
de mejores fincas con superficies similares pero con rebafos
mas numerosos y de mejor productividad, cuyos resultados son
exitosos.
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3. El grupo “C”, al contrario de los anteriores, tiene una relativa
elevada productividad (1.135 Its/vaca-rebafio/afio, 1.990 Its/
vaca en produccion/afio y 1.385 Its/Ha/afio), sin embargo su
rentabilidad es casi nula (un beneficio de 0,3% y un ingreso
neto efectivo de 82.000 bolivares). Se trata de fincas pequefas
(47 Has. y 56 vacas), con una carga animal alta (2,6), con una
suplementacion moderada (2 kilos por vaca en produccion), una
edad de destete de los becerros de 8 meses y un rebafio dividido
en cuatro unidades operacionales. Se pueden considerar como
fincas con una tecnologia intermedia entre las ya mencionadas
fincas “C” de la poblacion total y del estrato de doble ordefio
y las fincas tipo “A” de estrato de un ordefio. Esta particular
situacidn pareciera indicar que tratdndose de fincas con poca
superficie, las dos alternativas posibles para acceder al mismo
beneficio son o una explotacién totalmente intensiva pero
eficiente o una explotacion extensiva de bajos niveles de costo.

4. Las fincas del grupo “D” son las mas numerosas, se trata de las
mas pequenas (30 has., 22 vacas y 7 novillas), con productores
de bajo nivel de capacitacion y niveles de productividad
equiparables a los de la clase “A” de este estrato, también casi
sin suplementacion; pero con un resultado econémico muy bajo.
Se diferencian del grupo “A” en un menor nimero de unidades
operacionales ( 3 ), una mayor carga animal ( 1.7 U.A./ha ),
un tamafio mas pequefio y una produccion muy inferior. Esta
situacion pareciera indicar que la via de mejoramiento de estas
fincas pasa por aumentar la escala tanto en superficie como en
numero de vacas; pero también en un mejoramiento del manejo
y en un incremento de la produccion y de la productividad como
via para orientar su tendencia de desarrollo hacia las fincas tipo
“C” de doble ordeiio.

Como podra observarse al revisar las agrupaciones que
resultaron de la clasificaciéon de las fincas mediante los dos
primeros componentes, es posible lograr un nivel de desagrega-
cion de las mismas en un nimero de grupos que varia dependien-
do de la dispersion de los datos y de que los individuos presenten
similitudes entre subconjuntos de ellos como para formar grupos
relativamente homogéneos internamente y bien diferenciados de
los demas externamente.
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CLASIFICACION DE LAS FINCAS VIA LA FORMACION
DE “CLUSTERS”

Existen métodos estadisticos especificos para la clasifica-
cion de individuos, objetos u observaciones mediante algorit-
mos matematicos y métodos para especificar la “disimilitud” o
la “distancia” que separa un individuo del otro de acuerdo con la
magnitud medida de cada variable. Ello permite agrupar aquellos
individuos cuyas “distancias” los ubiquen mas proximos unos de
otros en un hiperplano de “p” variables (Gordon, 1981).

Se trata de organizar la informacién separandola en clases o
grupos con la finalidad de entenderla. No se trata de dividirla
simplemente en varias partes; sino de descubrir e identificar los
verdaderos grupos que forman una clasificacion; lo cual supone
que en la poblacidn existe un conjunto de “n” individuos factibles
de ser caracterizados mediante “p” variables especificas y que
es de interés técnico determinar la estructura de los mismos,
para precisar en cudl de las clases o grupos cae cada uno de
los individuos que componen la poblacioén, de tal manera que
aquellos individuos que caen dentro de un mismo grupo tendrian
caracteristicas similares.

Para lograr una clasificacion apropiada suele requerirse de la
poblacion, que los datos estén suficientemente dispersos, es decir
“distantes” unos de otros, para que resulten grupos suficientemente
“separados” entre si, de tal manera que los individuos objeto de
la clasificacion cumplan con algunas propiedades como la de a)
cohesién interna y b) separacion externa, de tal suerte que los
grupos resulten internamente “compactos” u “homogéneos” y a
la vez “distantes” o “separados” de los demas. Se trata de lograr
una simplificacion de la informacion para determinar relaciones
relevantes entre ellos y poder establecer predicciones basadas en los
grupos que se forman; la formulacion de hipotesis en relacion a la
forma como tales datos se agrupan y también permite la reduccion
de los datos, mediante la eliminacion de aquellos agrupados en
clases que carecen de interés para el estudio en cuestion.

Se trata pues, de un método de analisis exploratorio. Sin
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embargo, puede ser de gran utilidad como herramienta para
comprender la estrategia en el desarrollo de una poblacion de
fincas.

En este proceso es muy importante determinar, desde el punto
de vista técnico, cuales son las variables que mejor caracterizan
a cada individuo; en nuestro caso a cada finca. Se trata de lograr,
ademas de la simplificacion y la posibilidad de predecir y formular
hipoétesis, unos grupos que garanticen estabilidad y adaptabilidad
de tal manera que la clasificacion lograda no resulte afectada por
pequertios errores, al agregar algunos individuos adicionales, o por
agregar nuevas variables a la caracterizacion, todo lo cual supone
que la poblacion estudiada sea una muestra representativa, o
también, toda la poblacion junta.

Los métodos de clasificacion mediante el analisis de cluster
(Chatfield y Collins, 1980), dependen no solo de que variables se
miden, de si estas son importantes, sino también del método de
analisis utilizado.

En este proceso, es indispensable determinar el grado de
similitud o disimilitud entre variables. La medida mas sencilla de
similitud entre variables es el coeficiente de correlacion, de tal
suerte que, si dos variables estan altamente correlacionadas, ellas
pueden considerarse como si tuvieran efectos similares. Es por
esto, que una forma practica de agrupar variables, es analizando la
matriz de correlacidn, tal como se hizo en el punto 2.6.

Si solo se consideran dos variables, lo mas sencillo es ubicarlas
en un grafico de coordenadas. Si se tiene una matriz (n X p ) , se
puede realizar un analisis de componentes principales y si los dos
primeros componentes explican un alto porcentaje de la varianza,
estos se ubican en un plano de coordenadas bivariados, con el
cruce de los valores que para cada individuo adoptan los primeros
componentes y se visualizan los CLUSTERS que se forman por
esta via.

Si se requieren mas de dos componentes, entonces se puede
realizar el método de analisis de CLUSTERS utilizando los
primeros componentes principales como si fueran nuevas variables
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implicitas que sustituyen a las variables originales, de las cuales
constituyen una combinacion lineal.

El uso de gréaficos bidimensionales consiste (Barnet, 1980),
en la proyeccion de puntos que representan “n” unidades en ”p”
dimensiones sobre un plano en un espacio p dimensional. Los
angulos que definen este plano, son ortogonales. Unarotacion de los
angulos de manera que se puedan ir presentando nuevos aspectos
de la estructura de los datos en menos de 1/2p (p - 1) planos es 1til.
El anélisis de componentes principales lo permite, maximizando
la variabilidad de los datos presentados en dos dimensiones. Esto
es equivalente a minimizar la suma de cuadrados de los residuos

de las distancias de cada punto respecto al plano.

Otro uso del sistema de coordenadas es para elaborar un
diagnodstico del modelo que resulta mas ajustado a la matriz
de datos, lo cual es muy importante, ya que existen muy pocas
técnicas disponibles para inspeccionar o revisar la matriz de datos
y decir qué clase de modelo se ajusta a esta poblacion. Esto se
puede lograr observando los patrones de distribucion de los datos y
luego infiriendo matematicamente que modelo se pude establecer
que involucre los datos de la matriz considerada. Generalmente,
existe un material bastante amplio en relacion a como probar los
modelos, luego de haberlos formulado, pero muy poco se ha escrito
sobre como seleccionar el modelo antes de formularlo y calcularlo
econométricamente, excepto por la via convencional del ensayo
y el error. De alli que la observacion de como se distribuyen los
puntos en un cruce de multiples variables (como lo es el de los
dos primeros componentes principales), puede ayudar en este
proposito.

Tal fue el método utilizado en el punto (3.3.1) para clasificar las
fincas, utilizando los dos primeros componentes, que como alli se
pudo ver, explica mas del 50% de la varianza y contiene mas de
10 variables originales importantes.

Para la clasificacion via ANALISIS DE CLUSTERS existen
tres tipos de métodos o enfoques principales (Gordon, 1981):

a) Métodos de particion: mediante los cuales se divide un
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nimero de “n” individuos en un determinado numero de grupos
distintos, de tal suerte que cada uno pertenezca a uno y solo uno
de los grupos formados.

b)Métodos de jerarquizacion: los cuales sirven para investigar
la naturaleza de los datos a distintos niveles, mediante la
formacion de un “arbol de jerarquias”.

Un arbol de jerarquias (Chatfield y Collins, 1980), es un conjunto
de secuencias que agrupan a los individuos en un namero
determinado “g” de grupos, donde “g” varia desde 1 a n, con la
propiedad de que la particion desde (g) a (g + 1) es tal que (g -
1) grupos son idénticos, mientras que el resto de los individuos
forman un grupo en el primer caso y dos en el segundo. También
se puede decir que un “arbol” es una familia de claster, grupos
o agregados, donde cualquier par de ellos son diferentes o uno
incluye al otro. Este diagrama se llama diagrama de arbol o
“dendograma”. Es presentado de tal manera, que los brazos
estan en lo bajo y las “raices” hacia arriba, ilustrando una
familia de grupos o clasificacion jerarquizada, como lo es una
familia botanica o zoologica.

¢) Métodos compartidos: donde existen elementos que pueden
pertenecer a varios grupos, es decir cuando se presentan
especies de traslapamientos donde algunos individuos pertene-
cen por igual a dos 0 mas grupos si se tienen en cuenta algunas
cualidades comunes a los mismos.

De todos modos, los métodos de clasificacion tienen que ver
con el concepto de similitud o disimilitud de los datos, para lo
cual se calculan coeficientes de disimilitud, que son una funcion
“d” proveniente del conjunto de individuos “S”.

Como ya se indicd, un coeficiente de similitud cominmente
usado es el coeficiente de correlacion (r), sin embargo los andlisis
de correlacion son mas utiles cuando las interrelaciones son mas
importantes que las magnitudes absolutas de los valores de las
variables, es decir, cuando es mas importante el “aspecto” o
cualidad que el “tamafno” o magnitud de la variable.
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La disimilitud se puede medir por la funcion de distancia
“d”. Existen diversos métodos para calcular las “distancias™ que
determinan las diferencias entre dos o mas observaciones. Entre
ellos se suelen utilizar:

a) La distancia Euclidiana, la cual realiza los calculos a partir
de las variables originales de la matriz de datos:

(u) Z (X(lk) - X(-jk)')2
Donde:
1i=12,..n;k=1,2,...p

b) La distancia de Mahalanobis, la cual se suele utilizar con
mayor frecuencia cuando las variables utilizadas presentan rangos
de variacion muy grandes de los valores de unas con respecto a las
otras. En tal caso, se recomienda estandarizar la matriz de datos
originales. Esta distancia, tiene la ventaja sobre la anterior de que
estandariza los datos, concediéndole igual importancia relativa a
las distintas variables:

-1
d(ij) =X, - X@Z X - X0>)

Donde Xy Y XQ) son vectores correspondientes a las
observacmnes “y % y Y (0 “S”, sies una muestra ), es la
matriz de covarianza correspondlente La medida de la distancia

(19421 (1924

“d” estandarizada entre los individuos “1”y “j”, viene dada por la
distancia de Mahalanobis.

Existen otras formulaciones para el calculo de la distancia.
Como lo sefiala Gordon (obra citada), el mas simple de todos
puede ser seleccionado por ser también el mas facil de interpretar.

Existen diversos “algoritmos” o procedimientos matematicos
para la formacién de los grupos dentro de cada método y con la
medida de distancia mas conveniente. Tales algoritmos tienen sus
caracteristicas, ventajas y desventajas, unos frente a los otros.
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La distincion entre método y algoritmo no es tan clara, ya que
algunos métodos estan mejor definidos por el algoritmo especifico
que utiliza.

Tales algoritmos pueden ser de tres tipos:
a) Algoritmos aglomerativos
b) Algoritmos divisivos
¢) Ni aglomerativos ni divisivos, sino sobrepuestos

Estos algoritmos pueden conducir a una particion o bien a un
diagrama de arbol o cluster jerarquizado y se fundamentan en una
estrategia para procesar los datos a fin de dar lugar a la clasificacion
final de los mismos. Entre ellos, que suelen confundirse con los
métodos, los més conocidos son los siguientes:

a) El vecino mas cercano o formacion de anillos simples.
b) El del vecino mas lejano o de anillos globales.

¢) El promedio y el promedio ponderado.

d) El Centroide.

¢) La suma de cuadrados.

En el primer caso (a), del “vecino mas cercano”, se trata de
un algoritmo de caracter aglomerativo, puesto que empieza con
“n” grupos, uno por cada individuo existente en la poblacion. El
mismo realiza los siguientes pasos (Chatfield y Collins, 1980):

1. Forma “n” grupos, uno por cada individuo.

€699 (1952

2. Une dos individuos “r” y “s” que estan mas cercanos entre si
en término de sus distancias, formando con ellos un solo grupo
para obtener n - 1 grupos.

3. Une los nuevos dos grupos mas cercanos, los cuales pueden
ser dos nuevos individuos o un individuo y el grupo de dos
individuos previamente formados.
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4. Establece las nuevas disimilitudes y contintia combinandolos
de tal manera que en cada etapa se reduce el nuimero de grupos
en uno. Este método se concentra en obtener grupos que estan
bien separados unos de otros, sin poner atencion en su cohesion
Interna.

En el segundo caso ( b ), del vecino mas lejano, el proce-
dimiento es inverso al anterior, se parte determinando la maxima
disimilaridad entre los individuos y llevandolos a formar grupos
distintos, de tal manera que la distancia entre dos grupos esta
definida por la disimilitud entre los dos mas remotos individuos
de cada grupo y alrededor de estos se agrupan aquellos individuos
cuyas distancias son minimas. Este método se concentra en la
cohesion interna del grupo.

En el tercer caso ( ¢ ) de los promedios, la distancia entre
dos grupos se define como la media de las disimilitudes entre
todos los pares de individuos, de tal manera que estos se agrupan
de uno u otro grupo si estan por encima o por debajo de tal valor.

En el cuarto caso ( d ) del centroide, la distancia entre grupos
se determina como aquella existente entre el centroide de ambos
grupos.

El quinto caso ( € ) , o método de la suma de cuadrados se
utiliza para individuos que se pueden representar como puntos en
un espacio Euclidiano de varias dimensiones. Se trata de encontrar
la particion de un conjunto de “n” individuos o “puntos” en “g”
grupos de tal manera que se m1n1mice la distancia en término de
la suma de cuadrados entre los “g” centroides de tales grupos. Los
grupos obtenidos por este método suelen ser bastante compactos

y se considera el mas formal como modelo estadistico.

Finalmente, conviene destacar que, para facilitar los procesos
computacionales, un modelo llamado algoritmo aglomerativo
general, que permite incluir las estrategias ya mencionadas
(Gordon, 1981), fue desarrollado por Lance y Williams, quienes
proponen un método general, en el cual dos grupos G, v G,
unen para formar uno nuevo. La disimilitud entre este nuevo grupo
y otro grupo G,, puede expresarse asi:

dk = o, + o, dkh + Bd; + T'| dk, - dx;|

(i)

Aproximacion multivariada

264



METODOLOGIA PARA ESTUDIO DE FINCAS

donde a., o, B, T', sonparametros que especifican la estrategia
de agrupacion de Cluster y donde,

a. = (nk +ni) / (nk + ni + nj)

o = (nk +nj) / (nk + ni + nj)

B = -nk (nk + ni + nj)

r =0

En cada etapa, los dos grupos con mayor similaridad son
unificados, entonces la disimilaridad entre estos grupos y
cada uno de los otros grupos existentes se calcula mediante la
ecuacion anterior, con los valores relevantes de los pardmetros
mencionados. Se considera un algoritmo 6ptimo de aproximacion
por etapas sucesivas.

Para un niimero especifico de grupos, la particion producida
por un proceso completo puede ser considerada como la particion
con la maxima disimilitud entre un par de grupos y a su vez la
disimilitud entre dos individuos de un grupo es la minima.

Este algoritmo ha sido desarrollado en algunos programas
estadisticos paramicrocomputadores de tal suerte que con el auxilio
del calculo electronico de datos, estos métodos de clasificacion
que supondrian célculos complejos y grandes, se pueden realizar
dentro de ciertos limites, que vienen dados por la capacidad de
memoria “RAM” del equipo.

Este modelo de algoritmo sin embargo, no se puede conside-
rar la panacéa, pues existen muchos otros algoritmos especificos,
desarrollados por expertos, con criterios particulares y dirigidos
al analisis de determinados tipos de datos, que no deben ser
menospreciados y que pueden ser utilizados por el investigador
para casos analogos.

No obstante, la bondad de todos estos métodos, cabe agregar
que la demanda de memoria cuando se trata de poblaciones
grandes y muchas variables, es tan inmensa que la memoria
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manejada convencionalmente por el sistema operativo MS-
DOS (Microsoft Disk Operating System), de uso comun en los
micro- computadores de 640 Kbyte, resulta insuficiente, por lo
cual, el investigador se ve en la necesidad de reducir el numero de
variables o trabajar con las “variables implicitas” en los dos o tres
primeros componentes principales de la matriz respectiva.

Sin embargo, con fines practicos, para quienes son mas bien
usuarios no especializados, como lo es el autor del presente
trabajo, este conjunto de métodos y algoritmos desarrollados
con facilidades computacionales permite el acceso a estas
herramientas para darles el uso apropiado a las necesidades de los
analisis técnico-econémicos que, como en el caso de los estudios
de Administracion de Fincas, suelen ser de una extraordinaria
utilidad.

En este proceso, en definitiva, se combinan los criterios
de precision, es decir de buscar la solucidon més cercana a la
aproximacion Optima, con la economicidad, en el sentido de que
el algoritmo de calculo haga demandas computacionales factibles.

Conviene destacar finalmente que cualquier aproximacion
multivariada estd mds cercana a la realidad que aquella
clasificacion univariada. Sin embargo, es oportuno mencionar la
frase de Cormark citada por Chatfield (Chatfield y Collins, 1980):
“ La disponibilidad de paquetes computacionales sobre técnicas
de clasificacion ha llevado a la basura mas valioso tiempo de
los cientificos que cualquier otra innovacion, estadistica con la
posible excepcion de las técnicas de regresion multiple”.

En todo caso, queda resuelto el problema inicial respecto de
que variable utilizar, puesto que el método permite tomar en
cuenta todo el conjunto de variables bajo estudio, quedando como
limite para lograrlo la capacidad de procesamiento que tenga el
computador a disposicion. Estos algoritmos permiten la particion
de la poblacion original en grupos supuestamente homogéneos, ya
que garantizan que las “distancias” entre los individuos del grupo
son las menores posibles y entre los grupos son las mayores.

En esta forma se logra reunir en un grupo a todos aquellos
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individuos que se parecen mas entre si. Aun dentro de una muestra
relativamente homogénea, en la cual los individuos pertenecen a
un mismo sistema de produccion, es posible diferenciar aquellas
fincas cuyos valores, teniendo en cuenta un conjunto numeroso
de variables, pueden considerarse como ‘“fincas extremos”
al conformar dos subgrupos entre los cuales hay la mayor
disimilaridad posible; y a la vez, dentro de los cuales las fincas
que pertenecen a cada uno, se parecen mas unas a las otras.

Esta consideracion es relevante por las consecuencias practicas
que se pueden derivar, si las conclusiones obtenidas se utilizan
ulteriormente en un programa de “mejoramiento” que tratard de
acercar las condiciones y caracteristicas de las demas fincas a los
parametros determinados por “las mejores”, con la consiguiente
inversion de capital, de recursos humanos y de tiempo, que
suponen un costo econdmico y social elevado.

Por estas razones es necesario aumentar el nivel de confian-
za y lograr un mayor grado de certeza en las conclusiones;
reemplazando en el método de andlisis comparativo, la clasifi-
cacion en base a la llamada “variable privilegiada”, la cual por
lo demaés suele ser “a priori”; por la seleccién de un conjunto de
variables que han demostrado mediante el analisis estadistico
que son, justamente, las que mejor explican la variabilidad de la
poblacion bajo estudio.

Asi, se dispone de un juicio “a posteriori”, estadisticamen-
te confiable, para determinar con mayor grado de certidumbre,
que esas y no otras, son las “mejores fincas” y por lo tanto, sus
propietarios son efectivamente los “productores exitosos”, si
las caracteristicas definidas por las variables seleccionadas son
consideradas como técnica, econémica y socialmente deseables.

Para mejorar el grado de homogeneidad del grupo de fincas,
se aplico la técnica de formacion de agregados o “clusters”, por
el método aglomerativo para la formacion de tantos grupos como
los que se lograron identificar por la via anteriormente utilizada
del grafico, en base a los dos primeros componentes principales, a
fin de hacer comparables ambos procesos y poder comprobar si la
diferencia entre ambas vias es muy notoria, o si por el contrario,
permite lograr clasificaciones similares.
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Del mismo modo, se procedio a agrupar las fincas en seis clases
mediante la formaciéon de aglomerados o “cluster”, utilizando
como variables los dos primeros componentes para determinar
si resultaban o no iguales a las que se formaron por el método
grafico. Esta comparacion permitiria validar por un medio distinto
la clasificacion visual, la cual depende de la ubicacion de las fincas
en un grafico bivariado.

Para este fin, se utiliz6 el programa estadistico conocido como
STATGRAPHICS (STSC, Inc and STATISTICAL, 1985), el cual
se corrid6 en un microcomputador del tipo 386sx, marca DTK
PEER-1630, con 1| MEGA de memoria “RAM” y un disco duro
de 44 Megabytes de memoria de almacenamiento.

Como producto de este proceso, al utilizar los siete prime-
ros componentes resultaron seis clases para la poblaciéon en su
conjunto, conformando agrupaciones muy similares a las obtenidas
por el método grafico cruzando los dos primeros componentes.
Los nuevos grupos formados se presentan en el Cuadro 58 y los
promedios y las desviaciones tipicas de estas nuevas clases se
presentan en el Cuadro 59. Del andlisis del mismo y de la revision
de las fincas que componen cada clase, se puede observar que
en términos generales se mantienen las mismas categorias o
clases, produciéndose una migracion de algunas fincas de una a
otra clase; pero donde no parece cambiar significativamente los
valores de las medias. Por otra parte, si observamos los valores
de las respectivas desviaciones estdndar, se podrd observar, que
en general, estas resultan inferiores en la clasificacion derivada de
la formacion de cluster en base a los siete primeros componentes,
lo cual es un indicador indiscutible de la mayor homogeneidad
lograda en los grupos que se forman por esta via.

Es interesante destacar igualmente que, cuando se trata de
formar grupos o clases para el caso de los dos estratos de dos y un
ordefio, se observa un resultado sorprendente, puesto que en ambos
casos al tratar de formar cuatro grupos o clases, por analogia con
el analisis anterior via los dos primeros componentes, resultaba un
grupo constituido por casi todas las fincas y los otros tres grupos
formados por una finca.

Aproximacion multivariada
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Cuadro 58. Clasificacion de las fincas lecheras del estado Yaracuy
en base a los siete primeros componentes principales. Calculos
realizados via formacién de Cluaster. Yaracuy, Venezuela, 1986.

Clases de fincas

Caracteristicas

Identificacion de las fincas

Grandes. Altas produccion.
Suficiente dotacion de
recursos. Alta rentabilidad.
Alta productividad. Alta carga
animal

Fincas grandes de alta
produccién. Buena
dotacion de recursos. Baja
productividad. Mediana
rentabilidad. Alta carga
animal

Tamaio mediano. Alta
productividad e intensidad
de produccioén. Alto consumo
de alimentos concentrados.
Carga elevada. Mediana
rentabilidad

Baja productividad. Tamafo y
rentabilidad promedio

Promedio general de fincas

Fincas pequefias. Baja
rentabilidad. De mediana
a baja productividad. Baja
carga animal

13,22

8,23, 24, 26, 34, 36, 37, 38,
40

1,2,3,4,5,6,7,9, 10, 17,
21,27, 28, 29, 30, 31

25,74, 78, 80, 89, 94, 95, 96

11, 12, 14, 15, 16, 18, 19, 20,
32,33, 35,39, 41, 43, 45, 46,
47,56, 57, 59, 60, 64, 66, 70,
71,72, 73,75, 76, 77, 79, 86,
87, 88,90, 91, 92, 98

42,44, 48, 49, 50, 51, 52, 53,
54, 55, 58, 61, 62, 63, 65, 67,
68, 69, 81, 82, 83, 84, 85, 93,
97

Fuente: Calculos a partir de datos originales

Nota: La numeracion de las fincas de doble ordefio va del 1 al 40
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Este resultado constituye, en primer lugar, una evidencia de
la relativa homogeneidad interior de los dos estratos y a la vez
una limitacion para visualizar matices que es posible observar
en el método grafico de los dos primeros componentes. En todo
caso, las fincas que aparecen como formando otro grupo, estarian
reflejando probablemente que se trata de valores extremos o
disimiles con respecto al resto de la poblacion.

En cuanto a la clasificacion resultante de la aplicacion del
método matematico de formacion de aglomerados utilizando
los dos primeros componentes, resultd una clasificacion que se
presenta en el Cuadro 60.

Del analisis del Cuadro 60, puede verse que el resultado de
la primera clasificacion (modelo grafico), resulta confirmado
con muy ligeras variaciones por la clasificacion via ‘“claster”
o conglomerados de los dos primeros componentes, ya que los
grupos A, B, C y D resultan iguales, salvo la reubicacién de las
fincas numero 2 y 14 del grupo C, las cuales son reagrupadas, la
finca 2 en el grupo A y la finca 14 en el E (grupo promedio). Es
evidente que estas dos fincas estaban como en el limite de ambas
agrupaciones y la inspeccion visual del grafico conducia a darles
la ubicacion inicial. En el caso de los grupos o clases E y F de
las fincas promedlo y de las peores fincas la discriminacién entre
grupos parece mas precisa, ya que la via matemadtica reagrupa un
numero considerable de fincas que se habian colocado inicialmente
en la categoria E y son reubicadas en la clase promedio. Esto es
esperable y parece natural que visualmente puedan cometerse
errores de apreciacion pues en el Figura 15 se observan tan
cercanas unas de otras que es dificil realizar una separacion visual
mas clara. Parece, pues, que estas son dos vias complementarias
de un mismo criterio de clasificacion, en el cual una via (la de
los aglomerados), sirve como base para establecer limites mas
precisos en los grupos que se visualizan en el método grafico.

A fin de determinar si existe o no concordancia entre las dos
clasificaciones que se han discutido inicialmente, la grafica y la de
los aglomerados en base a siete componentes, es decir, si hay un
grado de asociacidon importante entre las mismas, se recurre a un
indicador de caracter no paramétrico.
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Entre los indicadores mas apropiados a estos fines se encuentra
el coeficiente de contingencia, el cual constituye (Chacin 1988),
una medida del grado de asociacidon entre dos conjuntos de
variables, que puede usarse aun si no hay una base continua entre
las categorias utilizadas para medirlos.

Cuadro 60. Clasificacion de las fincas lecheras del estado Yaracuy
en base a los dos primeros componentes principales. Métodos
matematicos de conglomerados. Yaracuy, Venezuela, 1986.

Clases de Caracteristicas Identificacion de las fincas
fincas
Grandes. Alta produccion.
Suficiente dotacion de
A recursos. Alta rentabilidad. 2,6,13,21,22,34,37,40
Alta productividad. Alta carga
animal

Fincas grandes de alta
produccion. Buena dotacion de

B recursos. Baja productividad.
Mediana rentabilidad. Alta
carga animal

8,23,24,26,34,74

Tamafio mediano. Alta

productividad e intensidad de
C produccion. Alto consumo de
alimentos concentrados. Carga
elevada. Mediana rentabilidad
Baja productividad. Tamaiio y

1,2,3,4,5,10, 17, 27, 28,
29, 30,31, 35

b rentabilidad promedio 25,78, 80, 89,90, 95, 96
9,11, 12, 14, 15, 16, 18, 19,
20, 32, 33, 39, 41, 43, 45, 46,

E Promedio general de fincas 47,59, 60, 64, 70,71, 72, 73,
75,79, 81, 85, 86, 88,91, 92,
94, 98

Fincas pequefas. Baja 42, 44, 48, 49, 50, 51, 52, 53,
8 rentabilidad. De mediana a 54,55, 56, 57, 58, 60, 61, 62,

baja productividad. Baja carga
animal

63, 65, 66, 67, 68, 69, 76, 77,
82, 83,84,87,93,97

Fuente: Calculos a partir de datos originales

Nota: La numeracion de las fincas de doble ordefio va del 1 al 40
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Este viene dado por la expresion:

C=+x"/(N+y%)
Donde x* = Chi cuadrado

N = Numero total de observaciones en la poblacién.

Este indicador, como puede observarse se basa en el estadistico
x>, el cual suele ser utilizado (Siegel, 1978), para el analisis de
frecuencias discretas, a fin de determinar las diferencias entre
grupos que se suponen independientes (Ho). El estadistico viene
calculado por:

T k
Xz ZZ Z((I)u 'Eij) / Eij
i=l =l
Donde:

¢; = Numero observado de casos clasificados en la fila “i” de
[134:2]

la columna “j”.

E. = Numero de casos esperados conforme a Ho, que se
clasificaran en la fila “1” de la columna “j”.

r k
> > =indica una sumatoria en todas las celdillas (k).
=1 j=1

Estos valores, se distribuyen como una Chi cuadrado con (r-1)
(k-1) grados de libertad; donde

r = numero de filas y

k = nimero de columnas.

En el caso de las dos clasificaciones en discusion ( método
grafico y aglomerados con siete componentes ), se utilizd el
programa SAS (SAS INSTITUTE INC, 1989), para calcular el
coeficiente de contingencia respectivo, lograndose un valor de
Chi cuadrado de 253,82 con 25 grados de libertad, el cual permite
rechazar la hipotesis nula (Ho) de que las clasificaciones son
independientes, con una probabilidad de confianza de 99,999%
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y conduce al célculo de una coeficiente de contingencia muy
cercano a la unidad (0,849), el cual es altamente significativo y
diferente de cero. Este resultado permite concluir que con una
altisima probabilidad de confianza, las dos clasificaciones estan
altamente asociadas.

Este resultado, ademas, estaria indicando que en efecto las
diferencias entre los valores que generan ambas clasificaciones se
deben esencialmente a las variables y no al método de clasificacion,
con lo cual se estd, en cierto modo, garantizando una mayor
consistencia de la clasificacion de fincas que se ha elaborado.

Con el proposito de determinar cudl de las dos clasificaciones
es mas eficiente y a la vez ‘comparar la capacidad de formar grupos
homogéneos de las dos vias de clasificacion con los dos primeros
componentes (método grafico y formacion de aglomerados), se
procedid a realizar una prueba de varianza multivariada con la
finalidad de comprobar el nivel de significacion de cada una de las
clasificaciones consideradas, como un efecto sobre las treinta y
tres variables bajo estudio, en el sentido de comprobar la hipotesis
de si tal clasificacion constituye o no un efecto significativo para
formar grupos homogéneos donde la varianza entre grupos sea
elevada y la varianza dentro del grupo sea baja.

Los resultados de este analisis se presentan en los Cuadros 61
y 62. En el Cuadro 61 se presenta la varianza entre grupos, los
valores de “F” calculados y la probabilidad asociada a los niveles
de significacion para las tres clasificaciones y en el Cuadro 62,
los resultados de las pruebas multivariadas de Lambda de Wilk’s
(G.L.165 y 302), Traza de Pillai (G.L.:165 y 320), Traza de
Hotelling-Lawley (G.L.:165 y 292) y la raiz mayor de Roy (G.L.:
33y 64).

Se puede observar que para las tres clasificaciones los resultados
son altamente significativos; lo cual estaria indicando, que en
general las tres son suficientemente eficientes.

Al revisar los valores de la varianza entre grupos explicada
por el efecto de clasificacion sobre cada variable individualmente
(Cuadro 61), se puede notar sin embargo que en algunas variables
la varianza entre grupos resulta ligeramente menor por la via
del meétodo gréfico, que por la via de los aglomerados de dos
componentes y ésta a su vez ligeramente menor que la obtenida con
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la clasificacion de los siete primeros componentes; no obstante los
valores de “F” son tan cercanos unos a otros que la probabilidad
de confianza, salvo en las variables 1,3,4 y 12, resulta en los tres
casos altamente significativa.

Cuadro 61. Resultados del andlisis de varianza para las tres
clasificaciones: Método grafico y conglomerados (“cluster”) en
base a los dos y siete primeros componentes. 98 fincas lecheras
del estado Yaracuy. Venezuela, 1986.

. Método grafico Dos componentes Siete componentes
Variables F Prob. F Prob. F Prob.
1 .80 .555 1.51 .190 2.84 .098
2 14.4 .000 14.7 .000 14.40 .000
3 2.03 .081 2.39 .044 2.61 .029
4 1.44 218 1.68 .147 5.06 .000
5 37.7 .001 49.1 .000 22.34 .000
6 30.6 .000 424 .000 16.8 .000
7 20.4 .000 18.2 .000 17.3 .000
8 12.7 .000 13.7 .000 15.3 .000
9 35.0 .000 40.8 .000 353 .000
10 18.9 .000 26.31 .000 17.71 .000
11 13.8 .000 13.5 .000 12.8 .000
12 242 0.041 2.5 .038 3.11 .012
13 334 .000 39.0 .000 39.1 .000
14 46.8 .000 42.6 .000 51.2 .000
15 18.7 .000 26.1 .000 16.9 .000
16 12.5 .000 12.7 .000 16.9 .000
17 17.3 .000 18.1 .000 20.5 .000
18 49.2 .000 49.8 .000 60.5 .000
19 50.3 .000 62.0 .000 39.8 .000
20 25.9 .000 27.5 .000 36.0 .000
21 51.5 .000 50.1 .000 453 .000
22 6.6 .000 7.6 .000 8.35 .000
23 53.5 .000 51.7 .000 45.8 .000
24 75.7 .000 533 .000 375 .000
25 46.4 .000 41.7 .000 25.02 .000
26 17.67 .000 16.2 .000 14.6 .000
27 4.15 .002 4.7 .000 2.70 .021
28 48 187 77 572 1.8 .120
29 3.52 .006 4.6 .001 13.3 .000
30 15.1 .000 14.4 .000 14.5 .000
31 6.03 .000 5.18 .000 4.78 .000
32 12.4 .000 15.1 .000 124 .000
33 31.2 .000 26.9 .000 26.2 .000

Fuente: Calculos a partir de los datos originales
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Cuadro 62. Resultado de las pruebas de hipdtesis para el analisis
de varianza multivariado para las tres clasificaciones: Método
grafico, conglomerados a base de los dos y de los siete primeros
componentes principales. 98 Fincas lecheras del estado Yaracuy.
Venezuela,1986.

M¢étodo grafico Dos componentes Siete
Estadistico componentes

F Prob. F Prob. F Prob.
Lambda de Wilks 6.89 .000 8.46 .000 5.73 .000
Traza de Pillai 4.74 .000 5.10 .000 4.77 .000
Traza de Hoteling  9.50 .000 13.67  .000 6.8 .000
ﬁ;“v’“ma rizde 5605 000 4146  .000 17.89 000

Fuente: Calculos a partir de los datos originales

Estos resultados conducen a concluir que los tres métodos de
clasificacion son altamente eficientes y que el método grafico tiene
la ventaja de que permite al investigador “mirar” en un grafico
de dos dimensiones la dispersion de las fincas. Este método
de clasificacion juega un papel importante dada la capacidad
interpretativa del investigador y la facilidad de lograr una imagen
de los grupos formados. Es ademés una via que puede considerarse
exploratoria de la forma de agrupacion de las fincas, la cual puede
confirmarse y precisarse mediante la clasificacion resultante de
la formacién de conglomerados con los mismos dos primeros
componentes.

CONCLUSION

La ventaja de los métodos estadisticos de clasificacion como
los dos que se han visto y comparado en la seccion anterior, en
relacion a los métodos tradicionales de comparacién y analisis de
grupo como los comentados al principio, estd en el hecho de que
mediante el uso de las técnicas estadisticas de clasificacion que
proporciona el analisis de componentes principales y las técnicas
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de formacion de “cluster”; éstas permiten desagregar mejor
la poblacion y diversificar la estrategia de mejoramiento de las
fincas, con lo cual se deben reducir los riesgos de fracaso en la
campafia de asistencia técnica.

Es interesante destacar, que las técnicas de clasificacion
discutidas no son excluyentes, sino mas bien complementarias, en
la medida en la cual la primera, es decir el grafico donde se cruzan
los dos primeros componentes permite explorar la dispersion de
los datos y su forma de agrupacion y si esta en efecto es real; el
segundo método en el cual se pueden incluir tantos componentes
como capacidad tenga la computadora a disposicion, permite
precisar con mas claridad los limites de cada grupo, al reubicar
algunas fincas que se encuentran en la periferia, y que visualmente
el investigador tiende a ubicarlas en otro grupo. No obstante,
conviene tener en cuenta, como ocurrid con los estratos, que
cuando la poblacion es suficientemente homogénea, el segundo
método, es decir el de cluster, no permite diferenciar clases que,
de acuerdo con determinados criterios técnicos, el investigador
puede separar en el andlisis grafico ya comentado.

En todo caso, estos métodos permiten obtener grupos bien
diferenciados y cuantitativamente estimados en base a un conjunto
numeroso de variables que hacen de los mismos una herramienta
mas poderosa y precisa que el método convencional de analisis
de grupo comentado inicialmente en esta seccion y discutido y
comparado por el autor en un alcance anterior (Quevedo, 1988).
Sin embargo, conviene mencionar que a partir de los grupos
homogéneos formados mediante las técnicas de cluster o de
componentes principales, también es posible utilizar el método
convencional en el sentido de desagregar a estas categorias
estadisticamente homogéneas, en tres grupos (cabeza, cuerpo y
cola) teniendo en cuenta las caracteristicas de alguna variable en
particular (variable determinante o estratégica).

El aprovechamiento de estos resultados podria permitir la
adopcion de tecnologias probadas por parte del ganadero, mas
ajustadas a sus propias condiciones y dotacion de recursos, en
el marco de una menor incertidumbre respecto de los resultados
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esperados en su aplicacion. Todo ello puede traducirse en
economias sustanciales en las inversiones requeridas, una mayor
especificidad en la asistencia técnica y un mayor impacto del
programa de desarrollo regional que se pudiera emprender.

Esta mayor desagregacion facilita un acercamiento a la realidad
con mayor precision para decidir las medidas que se deben
adoptar en cada caso. Es recomendable tener en cuenta los datos
de cada finca en particular para su plan de asistencia técnica, a fin
de garantizar un plan de mejoramiento ajustado a las necesidades
propias de cada finca o grupos de ellas.

Por otra parte este método sugiere la conveniencia de dispo-
ner de grupos grandes de fincas, con el fin de lograr clases con
suficiente nimero de miembros y, ademas, porque el método de
los componentes principales exige cuando menos un nimero de
fincas igual o mayor al del nimero de variables a considerar.

Este nuevo enfoque por otra parte, si bien exige del
investigador o del agente de extensiéon un mayor conocimiento
estadistico y técnico, se facilita considerablemente, hoy dia, con
el uso generalizado de los microcomputadores .Es igualmente
una inversion humana con un alto indice de beneficios ya que
puede evitar fracasos y ahorrar sumas importantes de capital y
de tiempo, tanto al productor como al estado que suele financiar
estos programas. Tomese en cuenta ademas, que en el caso de la
produccién lechera, los periodos de maduracion de la inversion
son largos, por lo cual los resultados, buenos o malos, tardan
varios afios en obtenerse.

Esta circunstancia, deberia justificar un cambio en el patréon
de conducta tanto de productores como de las Instituciones
involucradas en el fomento de la produccion agropecuaria, en
el sentido de invertir importantes proporciones de los recursos
disponibles para un plan de fomento en el pago de recursos
humanos altamente capacitados para la planificacion y asistencia
técnica, a fin de evitar que las improvisaciones € inexperiencias
conduzcan al fracaso de grandes inversiones o a un periodo muy
largo de costosos ensayos y errores.
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ANALISIS DE REGRESION MULTIVARIADO
INTRODUCCION

Con el proposito de establecer una relacion funcional entre
las variables mas relevantes de las fincas lecheras del estado
Yaracuy para realizar un analisis de productividad y eficiencia; se
propone un modelo de regresion multivariado, el cual constituye
una generalizacion de la regresion multiple. Aquel tiene la ventaja
frente a éste, de que permite definir una relacién entre varias
variables dependientes y un conjunto determinado de variables
independientes, exdgenas o explicatorias, a fin de estimar los
parametros f3 de un modelo relacional entre algunas de las variables
consideradas estratégicas (Cortez de Benitez, 1986).

El andlisis de la matriz de componentes principales y de
la matriz de correlacidon, permitid comprobar la existencia de
correlacion entre diversas variables que tendian a formar “anillos”
de multicolinealidad. Estas interdependencias dieron origen
a un conjunto de componentes principales con determinados
significados, tales como “tamafio”, “productividad e intensidad”,
“administracion”, etc. Esta revision conjuntamente con el analisis
comparativo de fincas contribuy6 a simplificar la especificacion
de un modelo explicatorio, cuyo disefo final se logré después de
haber probado diversos modelos y de haber eliminado variables no
significativas de acuerdo con las técnicas usuales en estos casos.

El analisis de regresion multivariado puede disefiarse con fines
descriptivos para la estimacién de pardmetros y aun con fines
de andlisis de varianza multivariada. Se trata de una relacion
en la cual, las variables respuesta tienen una cierta correlacion
entre ellas, tal que el comportamiento de cualquiera de ellas esta
asociado al de las otras. En esta forma, existe una interaccion
entre las respectivas variables dependientes y aquellas otras
explicatorias que provocan una cierta variacion conjunta de las
primeras, cuando ocurren cambios en estas Ultimas (Cortez de
Benitez, 1986).

Visto asi el asunto, se pueden sefalar algunas diferencias y

semejanzas entre el analisis de regresion multiple o univariado y
el multivariado:
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a) En el andlisis de regresion multiple existe una sola variable

dependiente tal que:

Y = (X oo

En cambio, en el andlisis de regresion multivariado, se tiene
mas de una variable respuesta o dependiente. Esto frecuentemente
ocurre en el campo de los fendmenos naturales, donde algunas
variables caracteristicas suelen formar parte de sistemas de
interrelaciones. El modelo se plantea como una relacion entre
matrices:

Y=BX+ ¢
donde:

Y = Vector de las variables dependientes.
X = Matriz de las variables explicatorias.

B = matriz de los pardmetros o estimadores.
¢ = Vector de los errores.

b) El modelo de regresion multivariado tiene justificacion si las
variables respuesta estan correlacionadas. De lo contrario,
carece de significacion y puede usarse indistintamente uno o
varios modelos de regresion multiple.

c¢) En relacion a las pruebas de hipétesis interesa jugar no solo con
las variables explicatorias, sino también con las dependientes.
Aun cuando se pueden aplicar algunas pruebas convencionales
de la regresion maultiple, estas no son suficientes. Los
especialistas han disefiado métodos de prueba de hipotesis
especificas para el caso multivariado partiendo de la llamada
hipdtesis lineal general multivariada, con distintos criterios
(Cortez de Benitez, 1986): a) Wilks o de maxima verosimilitud;
b) Wilks o de correlaciones candnicas; ¢) Roy o de la raiz mayor
d) Hotelling-Lawley e) Bartlett-Nanda-Pillai entre otros; todos
ellos dirigidos a comprobar si individual o por grupos, o en su
conjunto, las variables son o no significativamente diferentes
de cero.
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d) En ambos casos es necesario tener en cuenta que las relaciones
que se derivan del modelo de regresion, expresan relaciones
funcionales que requieren una sustentacion técnica e igualmente
una definicion de las condiciones bajo las cuales el mismo tiene
validez, a fin de evitar proyecciones con fines predictivos fuera
del contexto bajo el cual tuvo lugar la estimacion realizada.

e¢) Existen igualmente, similitudes, pues los supuestos en los
cuales se fundamenta la regresion multiple son extensivos a
la multivariada y por lo tanto, las desviaciones de los mismos,
provocan errores en la estimacion de los diversos modelos que
se disefien.

En este sentido, conviene hacer, con fines didacticos, un
resumen de los supuestos en los cuales se fundamenta la teoria
de la regresion y la naturaleza de los errores més frecuentes en
los cuales se suele incurrir. Al respecto se trata de sintetizar una
vision global del asunto, tratada de manera prolija en un texto
introductorio y muy pedagogico de Peter Kennedy (Kennedy,
1979):

1. El vector de variables dependientes puede ser calculado como
una funcion lineal de un conjunto de variables independientes
mas el vector con el conjunto de los errores; de tal manera que
los estimadores (B3) se asumen constantes. La violacion de este
supuesto puede conducir al error de regresion bien por omision
de variables explicatorias o por la inclusion de variables
irrelevantes.

También puede conducir al error de no linealidad en razon de
que el comportamiento de la realidad bajo estudio guarda una
relacion no lineal, por lo cual se suelen realizar transformaciones
matematicas linealizantes para evitarlo; también pueden ocurrir
cambios o inestabilidad en los estimadores de los parametros,
debido al comportamiento de los individuos dentro de la muestra
o por las caracteristicas particulares del “espacio” o regioén bajo
estudio. En estos casos es necesario corregir la “estrategia” de
estimacion, limitando el rango de la misma a aquellos datos que
garanticen la estabilidad requerida. En general pues, se trata de
lograr que B* sea un estimador insesgado de B y que B* y el e
tengan una distribuciéon normal multivariada.
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2. Se supone que el valor esperado del vector de los errores es
(13 2
cero”:

E(e)=0

La violacion de este supuesto trae como consecuencia un
sesgo en la estimacion del parametro relacionado con el inter-
cepto. Tal violacion, puede observarse cuando los errores son
sistematicamente positivos o negativos. Esta situacion también
puede ocurrir cuando se omite una variable importante o cuando
por razones de caracter técnico se excluye al intercepto del modelo.
La comprobacion de esta desviacion puede verificarse mediante el
analisis del vector llamado de “los residuos”, es decir el vector ( e
) de los errores. Si ellos presentan una distribucion normalizada,
ello significa que efectivamente su valor esperado es "cero"; de lo
contrario hay un problema que debe ser resuelto en el proceso de
especificacion del modelo.

3. Se supone que en el modelo de regresion, el vector de los errores
en cada caso tienen la misma varianza y no existe correlacion
de una con la otra, de tal manera que 3* es independiente de e*
y también de Y * y donde el simbolo * se refiere al estimador
respectivo.

Si esto no sucede, se pueden presentar dos tipos de proble-
mas: uno denominado “heterocedasticidad”, el cual se refiere a la
existencia de valores diferentes en la matriz, en los elementos de
la diagonal de la matriz de covarianza de los estimadores de los
parametros.

También puede ocurrir que los valores diferentes a los de la
diagonal sean diferentes de cero, en cuyo caso existe correlacion
entre los errores; a lo cual se suele llamar “autocorrelacion”. Las
consecuencias de estos problemas implican perdida de eficiencia y
sesgos en el modelo. Estos problemas pueden también resolverse
mediante una buena especificacion o diseno del modelo respectivo.

4. Se supone que si se repite indefinidamente la toma de muestras
en relacion a las variables independientes, sus valores tienden
a mantenerse constantes. Ello implica que el estimador *
es independiente de e¢*. La violacion de este supuesto puede
deberse a errores en la medicion de las variables; al uso de
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variables dependientes como si fueran independientes (lo cual
se conoce como "autoregresion" y a la interaccion de otras
variables con aquella seleccionada como dependiente.

Estos errores pueden evitarse con un proceso bien planifica-
do para tomar la informacidn, que incluye mecanismos de eva-
luacién de la calidad de la informacion recolectada, asi como
la evaluacion de las caracteristicas de las variables a la luz de
la teoria del conocimiento existente, para evitar mediciones y
seleccion erroneas de las variables.

5. Se supone, finalmente, que el nimero de observaciones es
superior o cuando menos igual al de las variables y que no
hay relaciones lineales entre las variables independientes. En
realidad, los investigadores suelen reconocer que no es posible
estimar un parametro con menos de "p" observaciones. En
el caso multivariado como se tiene que cada variable inde-
pendiente influye sobre mas de una variable dependiente y
ademds varios interceptos, este requisito se extiende a un
nimero de observaciones n mayor o igual a (q+ 1) p observa-
ciones. En cuanto a la falta de independencia de las variables,
a esta desviacion suele llamérsela "multicolinealidad" y cuando
esta es severa, la estimacion carece de valor pues los B* son
completamente inestables ya que existe mas de una solucién
posible, pues la inversa de la matriz (X'X) se torna singular.

Recuérdese que el modelo de regresion presenta dos ecuacio-
nes fundamentales a resolver:

B =(X'X)VXY
S*=nDYPY

Si los estimadores de los pardmetros varian, ello significa que
nunca tendremos una “verdadera” estimacion de los mismos.

Las soluciones estan por la via de aumentar el tamano de la
muestra, obtener nuevos datos, hacer transformaciones de las
variables colineales, omitir variables colineales, hasta el uso de
técnicas especiales como el método de los componentes principales
y la llamada regresion de “Ridge” (Chacin y Manases 1984).
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MODELOS DE REGRESION MULTIVARIADO PARA LA
POBLACION TOTAL EN RELACION AL POTENCIAL
DEL PASTIZALY DEL ANIMAL: T6 Y T3

Estos modelos pretenden cuantificar las relaciones existentes
entre las producciones y un conjunto de variables independientes
que en su conjunto pueden reflejar el potencial del pastizal y el
del animal, y por lo tanto la importancia de su participacion en
el proceso productivo. Como ya hemos puntualizado (Viglizzo,
1981),laproductividad y la eficiencia de los sistemas de produccion
de leche parecen ser el resultado directo de un equilibrio dindmico
existente entre los dos subsistemas que conforman los dos
potenciales esenciales de la ganaderia de leche: el potencial del
animal, el cual viene dado por la calidad y manejo de las vacas,
por un lado y por el otro el potencial del pastizal, el cual viene
dado por la estructura forrajera sobre una superficie determinada,
bajo condiciones definidas de fertilizacion y manejo en términos
de una carga animal cuya nutricion se complementa con la
suplementacion alimenticia a base de alimentos concentrados.

Se especificé un modelo més bien sencillo en cuanto al nimero
de variables, seleccionando aquellas que tienen significacion
en el andlisis y que ademés mantienen un grado suficiente de
independencia para garantizar la estabilidad en la estimacion de
los parametros, a fin de reflejar la participacion en el proceso de
produccion del potencial del pastizal (T6) y separadamente, se
especifico otro modelo el cual refleja una relacion directa entre las
producciones y las vacas, exponentes directos del potencial del
animal (T3).

EL MODELO DE REGRESION MULTIVARIADA PARA
LA POBLACION TOTAL EN RELACION AL POTENCIAL
DEL PASTIZAL (T6)

Las variables dependientes o respuesta se refieren al producto
principal (leche) y a los demés productos derivados de la finca (
que se ha denominado con el término genérico de “subproductos”
) . El primero se mide en miles de litros de leche por finca por afio;
mientras que los llamados “subproductos” se expresan en valor
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monetario, en miles de bolivares, habida cuenta de la diversidad
y heterogeneidad de los productos agrupados en ese renglon
(animales de cria, de levante, de ceba, de deshecho y algunos
cultivos). Entre estas dos variables se pudo comprobar la existencia
de un cierto grado de asociacion, con un coeficiente de correla-
cidén de Pearson de r = 0.694, lo cual indica la conveniencia de
darle a las dos variables un tratamiento multivariado para separar
en lo posible los efectos de las variables explicatorias sobre cada
variable respuesta.

En cuanto a las variables independientes para el MODELO
DE REGRESION MULTIVARIADA PARA EL POTENCIAL
DEL PASTIZAL DE LA POBLACION TOTAL (T6), incluye
una variable de tamafo (superficie agricola util ), dos variables
relacionadas con los insumos basicos ( alimentos concentrados
y fertilizacién, asi como la variable de relacidon carga animal.
Estas variables pueden reflejar no solo el concepto de escala de
la explotacion, el cual como quedo evidenciado esta conformado
por un “nido” de variables asociadas, entre las cuales se encuentra
la superficie agricola util (SAU) y que en su conjunto explican
alrededor del 40% de la variabilidad de la informacién; sino
también la dinamica que se genera por la accion integrada de
la superficie forrajera, de la suplementacién alimenticia como
complemento esencial en la productividad de las vacas y lo cual
viene dado en el modelo por los kilogramos de alimentacion
promedio recibido diariamente por cada vaca por finca (Alvaca); la
fertilidad edéafica, la cual, a falta de una medicion integral sobre el
terreno, y suponiendo condiciones de fertilidad anélogas en ambos
valles que componen la muestra (Yaracuy y Aroa), viene dada por
una cierta diferenciacion en el nivel de fertilizacion que realizan
las fincas, lo cual estd en proporcion a los costos de fertilizacion
(Tcosfe) de la finca por afio; que, asociado al grado de humedad
de los suelos, son un reflejo de la fertilidad necesaria para un
adecuado desarrollo del pastizal. Este desarrollo a su vez se ve
afectado por el manejo que del mismo se haga y por la accion de
los animales sobre los pastos, lo cual es producto de un conjunto
numeroso de factores. Entre ellos se destacan (Viglizzo, 1981), el
pisoteo, la selectividad que hace el animal, la contaminacion por
excretas y otras factores, la severidad de la defoliacion, el rebrote
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de las especies forrajeras y muchos otros aspectos del manejo,
que suelen sintetizarse en la carga animal (CARANI), como un
indicador global y bruto, pero méas facil de medir, que refleja la
accion del animal sobre el pastizal y que dada la naturaleza de
este, tiene un efecto directo en la produccién y la productividad.

En resumen, el modelo que se plantea trata de definir las
relaciones existentes entre dos variables dependientes que reflejan
las producciones obtenidas en la finca (TPROL y VASUB) y
algunos factores asociados al concepto de tamaiio y de la superficie
forrajera (SAU), a ciertos insumos esenciales en la produccion de
leche como son el alimento concentrado por vaca (ALVACA) y
la fertilizacion del pastizal (TCOSFE) y el Indice de carga animal
bruta (CARANI), todo lo cual puede reflejar la magnitud de la
influencia del potencial del pastizal sobre la produccién de la finca
lechera.

El modelo, matematicamente se plantearla de la siguiente

manera:
|:Y1:| _ |:Bll Blz B13 l314 B15:|
Y, le Bzz Bza B24 st

+
1
m m
I -
| I

w

1
X
XZ
X

X

4

Doénde:

= Litros de leche por finca por afio ( miles ).

Valor de los demas productos de la finca ( miles Bs.)

= Superficie agricola ttil ( ha ).

Y

X

X . = Kilogramos de alimento por vaca por dia.
X .. = Costos de fertilizacion por finca por afio.
X

= (Carga Animal ( UA/ha).
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B, = Estimadores de los parametros.

El estimador B3, . se refiere al intercepto o constante.

(in

Dentro del proceso de ajuste se selecciond la funcion doble
logaritmica, también conocida como Cobb-Douglas modificada.
Su uso frecuente en la estimacion de funciones de produccion, ha
hecho de la misma un modelo matematico muy divulgado (Verdu-
go, 1971; Quevedo, 1973).

La funcién se expresa como:

Y=o XX P X3 . XnP+eg

La cual se puede transformar en una funcion doble logaritmica:
= + + + + +

LnY=Lna+p, LnX +B, LnX, + ....+B,  LnX + ¢

Entre las caracteristicas de esta funcion se tienen las siguientes:

a) Las productividades marginales son positivas:

8Y/8X, =B * Y/IX

Donde:

B = Estimador del pardmetro.
Y = Media geométrica de Y(i)
X = Media geométrica de X

b) La funcidon presenta rendimientos decrecientes para cada
factor: §2y/§°X < 0,

para todos i.

¢) Puede presentar retornos a escala menores, iguales o mayores
ue uno: -
d 2By ><=1
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d) La tasa marginal de sustitucion depende solamente de
la relacion entre factores productivos, lo cual implica que sus
isoclineas pasan por el origen:

8X, /18X, = BB, *X, /X,
e) Las isocuantas son convexas respecto al origen:
& X, /18X, >0

f) La funcion satisface el teorema de Euler, por ser una ecuacion
homogénea:

(3B) * Y =3 (8Y/8X,)X,, paratodo i, desdei= 1 hastan

Estas propiedades le permiten a esta funcion una productivi-
dad marginal constante, creciente o decreciente; un producto
marginal que decrece a tasa decreciente a medida que las unidades
de insumos van aumentando; el producto maximo de la funcién
no esta definido, puesto que su crecimiento se torna asintotico; no
permite productividades marginales negativas, ya que la funcion
no decae; supone una elasticidad de produccidn constante; supone
produccion de “cero” con un nivel cualquiera de los insumos en
“cero”. En general se estima que esta es una de las funciones que
mejor pueden caracterizar un proceso productivo (Heady y Dillon,
1966).

EL MODELO DE REGRESION MULTIVARIADO PARA
EL POTENCIAL DEL ANIMAL (T3)

Se trata de un modelo sencillo, en el cual se consideraron como
variables dependientes las mismas producciones consideradas en
el modelo anterior y como variables independientes solamente el
numero de vacas en ordeno del rebano por finca. De tal manera,
que en términos matematicos, podria considerarse asi:

Y, _ B, B 1 | &
Y, B, By X, €,

Aproximacion multivariada
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Doénde:

Y ,, = Litros de leche por finca por afio.

Y ,, = Valor de los demas productos de la fincas.

X ;, = Numero de vacas en ordefio por finca.

B(m = Estimadores de los pardmetros.
B . intercepto o constante.

€ = Vector de errores.

La variable independiente (X1), representa el potencial del
animal, el cual viene dado por su potencial genético y por las
condiciones de manejo asociadas con el arreglo tecnoldgico
propio de la finca. Su rendimiento, de acuerdo con su potencial
productivo (Viglizzo, 1981), responde a la Ley de los rendimientos
decrecientes en relacion al consumo energético. El rendimiento de
las vacas no solo depende de su capacidad genética, sino también
de factores de manejo como el porcentaje de vientres lactantes, la
carga animal que ya fue mencionada, la duracion de la lactancia,
el intervalo entre partos, la relacion vaca/toro, la mortalidad de
vacas, y muchos otros factores que pueden limitar el potencial
genético de las mismas. No obstante, la vaca como ente productor
representa en si misma el elemento esencial de su potencial
genético; por lo cual se trata de individualizar en este modelo,
en forma separada a otras condiciones de manejo, no solo para
tratar de identificarlas sino también porque el nimero de vacas
como puede observarse en la matriz de correlacion estd asociado
a muchas otras variables como la superficie, la carga animal, el
intervalo entre partos, la relacién vaca-toro, la edad de destete,
la edad al primer servicio, el capital en mejoras, el numero de
novillas, etc., por lo cual, de incluirlas en un solo modelo dada
la existencia de este “anillo” de correlaciones, se generaria un
resultado muy inestable debido a la multicolinealidad que lo
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afecta. Por esta razon se prefiri6 individualizar este componente,
teniendo conciencia de que la magnitud de sus valores reflejan
también el de otras variables asociadas; y de que, en cierto modo,
este modelo refleja el potencial del animal en el contexto de la
finca, es decir la vaca de ordefio con todo lo que hay alrededor
de ella como equipo de produccién y el manejo especifico que
determina un conjunto de condiciones zootécnicas que definen el
entorno dentro del cual esa vaca produce la leche y los demas
productos que se derivan de la finca.

LOS RESULTADOS DELMODELO PARA EL POTENCIAL
DEL PASTIZAL EN LA POBLACION TOTAL (T6)

LOS ESTIMADORES

A continuacion se presentan los resultados, las pruebas de
hipotesis y la interpretacion de los resultados obtenidos con el
modelo T6, el cual refleja el conjunto de variables que pueden
sintetizar el potencial del pastizal.

Los célculos correspondientes se realizaron con el programa
estadistico SYSTAT (SYSTAT, Inc., 1986), el cual se corri6 en el
mismo equipo de los casos anteriores. Los resultados se presentan
en el Cuadro 63. Los mismos se refieren tanto a los estimadores
de los coeficientes de regresion (B*), como a los coeficientes
estandarizados (Pn*), los cuales reflejan la ponderacion o
importancia relativa de los mismos. En el Cuadro 48 se presenta la
matriz de correlacion de las variables del modelo. Del analisis de
la misma se puede concluir que no existen problemas severos de
multicolinealidad, si se comparan los coeficientes de correlacion
(entre las variables independientes (Cuadro 48), con el coeficiente
de determinacion (R?), cuyos valores se comentan en los parrafos
siguientes.

En relacion al nivel de ajuste del modelo, pueden observarse
los valores de los coeficientes de correlacion maultiple, del
cuadrado del coeficiente de correlacion multiple y del coeficiente
de determinacion ajustado por los grados de libertad:

(R*=1-(1-R)*(N-1)/G.L.)
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Los valores del Coeficiente de correlacion multiple, del
cuadrado de éste y del coeficiente de determinacion ajustado, los
cuales ofrecen una idea de la magnitud de la capacidad explicatoria
del modelo:

0.905 , [0819] .. [o0811
0.779 0.607 0.590

PRUEBA DE HIPOTESIS

En el caso de la regresion multivariada, como ya se indico,
existen diversos indicadores estadisticos para probar la hipotesis
respecto de si los estimadores de los parametros son o no distintos
de cero, es decir, si los mismos tienen significacion estadistica.
Los célculos matematicos fueron realizados conjuntamente,
mediante el programa estadistico ya mencionado. Estos
aportan los valores calculados respecto de las diversas pruebas,
convertidos en indicadores de la funcion de distribucion de Fisher
o Chi cuadrado, segln el caso. También el programa calcula el
nivel de probabilidad de confianza hasta donde se puede aceptar
la hipotesis nula, lo cual practicamente elimina la necesidad de
recurrir a las tablas de comparacion.

Cuadro 63. Coeficiente de regresion y coeficientes de regresion
normalizados (estandarizados). Modelo T6. 98 fincas lecheras del
estado Yaracuy. Venezuela, 1986.

Variables . Subproductos
. . Produccion de leche . ~
independientes . . (Miles de Bs/afio)
(miles de Its/afo) Y, v

8 (1) B (5) B* () B*(5)
Constante 1.371 0.000 1.212 0.000
SAU 0.399 0.352 0.700 0.479
Alimento 0.259 0.529 .0250 0.396
Fertilizante 0.146 0.163 0.025 0.021
Carga animal 0.349 0.183 0.500 0.203

Fuente: Calculos a partir de datos originales
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En casos como este, en el cual se tienen diversos indicadores,
lo pertinente es seleccionar el criterio que se considere mas
conveniente o apropiado. No obstante, la presentacion del
conjunto de los mismos (incluso los indicadores como si el
analisis fuera univariado), permiten al lector formarse un juicio
mas amplio sobre el nivel de significacion de la estimacién. A
los fines de comprobar la hipdtesis estadistica, se suele utilizar
mas frecuentemente el criterio de maxima verosimilitud de Wilks
(Cortez de Benitez, 1986).

En el Cuadro 64, ademas del indicador respectivo, se coloco el
valor de la probabilidad, que indica el grado de significacion (o),
de la inferencia respectiva.

A continuacion, con fines didacticos, se presentan, en base al
criterio de méaxima verosimilitud de Wilks, las pruebas de hipdtesis
respectivas:

a) Prueba de Hipotesis para la constante:
Ho: =0
Ha: B#0
Fc (2.92) =14,263
Ft (0.01; 2, 92) =4,782

Se rechaza la hipdtesis nula, puesto que el valor de F tabulado
es considerablemente inferior al de F calculado, al 0,01% de
probabilidad de confianza, es decir, que la inferencia es altamente
significativa.

b) Prueba de Hipotesis para Superficie Agricola Util ( X(1))
Ho: =0
Ha: B#0
Fc (2.92) = 29,222
Ft (0,01;2;92) = 4,782

Aproximacion multivariada
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Se rechaza la hipdtesis nula y se confirma que el valor del
parametro es diferente de cero.

¢) Prueba de hipotesis para kilogramos de alimento por vaca por

aflo (X(z))
Ho: =0
Ha: B#0

Fc (2.92) = 43,715
Ft (0.01; 2; 92) = 4,782

Nuevamente, se rechaza la hipotesis nula y se confirma que el
valor del estimador es diferente de cero.

d) Prueba de hipdtesis para la variable total de gastos en

fertilizacion de la Finca (X(3)) .

Ho: =0

Ha: B#0

Fc (2,92) = 3,64

Ft (0.01; 2;92) =4, 782
Ft (0.05; 2; 92) = 3,107

Serechazalahipotesisnulaal 95% de confianza, que sigue siendo
un nivel de significacion aceptable, y aun con una probabilidad de
confianza de 97% como para inferir que el estimador es distinto
de cero; téngase en cuenta, ademds que el valor de F calculado
para la prueba de hipdtesis univariada alcanza F (1,93) = 7,31
para produccion de leche y no resulta significativo para los
subproductos con F(1,93)= 0,05.

e) Prueba de hipotesis para la variable carga animal (X( 4)).
Ho: =0

Ha: B#0

Aproximacion multivariada
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Fc (2.92) = 7,592
Ft (0,01; 2; 92) = 4,782

También se rechaza la hipdtesis nula, confirmandose el valor
del estimador.

PONDERACION DE LOS COEFECIENTES

Los coeficientes de regresion estandarizados o normalizados,
permiten determinar el peso o ponderacionrelativade cada variable.
En cierto modo, reflejan la participacion que las variaciones de
cada insumo tienen en el producto, es decir la importancia relativa
de cada regresor.

El coeficiente de regresion estandarizado (B*) proviene de
ponderar los coeficientes de regresion originales por el cociente
que resulta de dividir la desviacién tipica (o la varianza) de la
variable independiente respectiva en relacion a la de cada variable
dependiente o variable respuesta (Badillo, 1981):

% = % %
B = B "Sa) /Sy
Donde:
B* = estimador del parametro.

Soj) = varianza de XG)

S~ =varianzade Y,
) (i)

Al compararlos unos respecto a los otros, se puede concluir
sobre la importancia relativa de tales variables en el modelo. Del
analisis de los datos del Cuadro 63, se pueden extraer las siguientes
consideraciones:

a) La superficie agricola 1til tiene mas importancia en el caso de
los “subproductos” que para la produccion de leche propiamente
tal, cuestion logica si se tiene en cuenta que estos comprenden la
cria, el levante, la ceba, asi como algunos cultivos. Todos estos
rubros requieren mas tierra que la propia produccion de leche,
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la cual combina la estabulacion con el pastoreo. La superficie
agricola ttil de la finca representa una influencia del 28,69%
en la leche; mientras que alcanza un 43,59 % en la generacion
de otros productos. Este resultado es consistente con el hecho
observado, de que las fincas con mayor grado de diversificacion
son, justamente, las mas grandes e igualmente consistentes con
los resultados obtenidos para el andlisis realizado con las fincas
lecheras de doble ordefio del Valle del rio Aroa (Quevedo, 1988).

b)La variable alimentos concentrados en cambio, es mas
importante en la produccion de leche que en la de los “sub-
productos”, cuestion técnicamente conocida y esperable, puesto
que la aplicacion de suplementacidon esta en funcidon de la
produccion de leche més que en la cria, el levante o la ceba.

La mayor importancia relativa del alimento concentrado se
puede visualizar mejor comparando los coeficientes de correla-
cién normalizados, entre los cuales se observa una diferencia
de 0.13, que resulta corroborado igualmente con los resultados
del alcance anterior ya aludido. Si estos valores se expresan en
porcentajes, se tendra que para la produccion de leche el alimento
representa un 43,11 %; mientras que para los otros productos una
participacion de 36,04 %.

Este resultado es consistente tanto con la teoria de la nutricion
animal, como con los resultados de investigaciones anteriores. En
efecto (Viglizzo, 1981), en los modernos sistemas de produccién
animal, la suplementacion con alimentos concentrados es una
practica de caracter tecnoldgico orientada hacia la busqueda de
mayor produccion y productividad, asi como de seguridad en la
produccion de leche, constituyendo un recurso complementario de
la produccion, el cual debe hacerse en un contexto muy racional,
teniendo en cuenta tanto la eficiencia fisica como econdmica del
sistema de produccion. La suplementacion alimenticia no es una
practica homogénea, ni encaminada a un solo fin, puesto que ésta
se orienta tanto a prevenir trastornos metabolicos en el animal,
como a mejorar la productividad por hectarea y por vaca, todo
ello de acuerdo con la calidad de los pastizales y la naturaleza de
la estructura forrajera; pero en todo caso con el objetivo final de
aumentar la produccion de leche y la productividad de las vacas.
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c)En cuanto al fertilizante, se observa que su participacion es
considerablemente superior en el caso de la produccion de
leche, mientras que su valor es muy bajo en relacién al valor
de los subproductos, lo cual es igualmente consecuente con los
valores de “F” para este estimador, que si bien resultd altamente
significativo para el test univariado, en relaciéon a la leche, no
sucedid lo mismo en relacion a su influencia en el valor de los
subproductos de la finca. En porcentajes el fertilizante tiene una
participacion de 13,29% en la produccion de leche y apenas
un 1,9% en la de otros productos. Aun cuando su participacion
es inferior a la de las demas variables, no obstante se observa
que su importancia se destaca en la produccion de leche. Este
resultado, especialmente en relacion a la influencia que la
fertilizacion ejerce en el proceso de produccion de leche es
muy notable, puesto que confirma la hipdtesis planteada en
los estudios de caracter tedrico y en experimentos anteriores
(Viglizzo, 1981), en relacion a la participacion del fertilizante
como factor esencial en el potencial de los pastizales, ya que
su insuficiencia se suele manifestar en menores rendimientos
del pasto, en tanto que la incorporacion de fertilizantes provoca
incrementos en la produccion de pastos que tienden a ser lineales
hasta ciertos niveles, a partir de los cuales, el incremento en la
produccion se vuelve decreciente, hasta que la respuesta se torna
practicamente insignificante; es decir que se trata de funciones
curvilineas cuya magnitud y variaciéon depende de la dotacion
de recursos del propio suelo en relacion a los elementos con los
cuales se fertiliza.

En general, la fertilizacion provoca un aumento en la oferta
forrajera, con lo cual mejora la carga animal y logicamente, la
productividad de leche por hectarea.

d)La variable carga animal, tiene una importancia balanceada
tanto en la produccion de leche como en los subproductos, con
una ponderacion ligeramente superior hacia estos ultimos. En
porcentajes, su participacion es de 14,91 % en la produccion
de leche y de 18,47 en la de otros productos; pero en todo caso
por debajo de la superficie y de los alimentos concentrados por
vaca.
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Es importante destacar que la carga animal ocupa un lugar
estratégico y suele ser considerado como el factor mas importante
en la produccion de leche (Viglizzo, 1981). La carga animal
suele ser entendida como el niimero de animales que pastorea
sobre una superficie determinada en un periodo de tiempo. En
este caso, se trata de una estimacion bruta de este indicador, ya
que, para garantizar la precision de esta medicion, el indicador
en el presente caso se refiere al nimero de unidades animal en
relacidn a la superficie utilizable de la finca de manera global, por
lo cual, se considera que tal indice si refleja una aproximacion
realista de la verdadera carga animal de las fincas. Este indicador
es un reflejo de la relacion entre la oferta y la demanda de pasto
existente en la explotacion. En términos econdmicos podria decirse
que constituye “el mercado”, del sistema de produccién, donde
la oferta es la forrajera y la demanda es el consumo de forrajes,
mediante el pastoreo por parte del animal. De todos modos existen
evidencias de que los cambios en la carga animal o en la presién
de pastoreo generan cambios en la produccion por vaca y por
hectarea. A medida que la presion de pastoreo aumenta, se suele
producir un crecimiento de la produccion por hectarea, mientras
que la produccién por animal tiende a mantenerse estable, dentro
de los limites que suponen la existencia de una oferta forrajera
suficiente; ya que presiones de pastoreo crecientes, por encima de
los limites de soporte del pastizal, tienden a provocar un deterioro
de la produccion, por efecto no solo del consumo, sino también
del pisoteo, de la contaminacion, de las dificultades de rebrote
y en general del efecto combinado de un rebaiio superior al que
resulta soportable por la estructura forrajera existente.

La mencién de estos conceptos es pertinente, si se tiene en
cuenta que la carga animal se asocia a la calidad del sistema de
produccion (Viglizzo, 1981), y se suele afirmar como moderados
aquellos que logran hasta 4.000 kilos de leche por hectarea por
aflo, con cargas que oscilan entre 0.5 y 2.5 U.A./ha; altos, a
aquellos que pueden llegar hasta 8.000 kilos de leche por hectarea
por afio, con cargas que oscilan entre 1 y 4 U.A./ha; y sistemas
de produccién muy altos, como aquellos que pueden alcanzar
rendimientos superiores a los 8.000 kilos de leche por hectarea
por afio, con carga animal que pueden variar entre 2y 8 U.A./ha.;
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de tal manera que dentro de este marco referencial, la poblacion
bajo estudio podria ubicarse dentro de los sistemas de produccion
bajos y medios, con una variabilidad tanto en carga animal como
en productividad por hectdrea y por vaca como para mostrar una
dispersion importante de los datos; pero que en todo caso justifican
la presencia de este estimador dentro del modelo, con un resultado
que debe ser motivo de su respectivo analisis econdmico como
para determinar si es o no posible seguir aumentando la carga
animal de estas fincas.

SIGNIFICADO DE LOS COEFICIENTES E
INTERPRETACION ECONOMICA DE ESTOS

El modelo matematico utilizado para la estimacion es el de una
funcion logaritmica derivada de la transformacion de la funcion
Cobb-Douglas. Los coeficientes () en ambos casos son los
mismos valores, puesto que los exponentes de la funcidn original
se convierten en los “coeficientes” en la funcion logaritmica; de tal
manera que estos estimadores permitan definir la ELASTICIDAD
ECONOMICA DE PRODUCCION.

La elasticidad de produccion, es el indicador que expresa la
relacion existente entre la proporcion de aumento del producto
en relacion a la proporcion de aumento en el insumo o factor
considerado. En el caso de esta funcion se asume constante y
viene determinado por el grado de la misma, es decir, por la suma
de los valores de los exponentes:

SiY=oXI®) X262  Xn® Parai=1,2,..n
La elasticidad de produccion (¢) : ¢

b= B*,>paratodoi=1,2, .. n.

En el presente caso se linealiza la funcion y ademas, al vector
de constantes (o), se designa como [. Este valor, por lo tanto,
no forma parte de los que participan en la determinacién de la
elasticidad, pues no es exponente de la funcion.
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Visto asi el problema, se tendria que la elasticidad de produccion
que viene dada por el grado de la funcion de produccion (Heady
y Dillon, 1965); seria para cada variable respuesta de la manera
siguiente:

b, = 2 B*,=1.153
byn = 3 B¥, = 1475

Estos resultados estan reflejando que en cuanto a la produccion,
estas explotaciones se encuentran en la PRIMERA ETAPA de la
llamada “funcidén clésica de produccion”, es decir en la fase de
rendimientos crecientes tanto en cuanto al producto principal como
a los subproductos. Tales resultados pueden interpretarse como
que, si se aumentan todos los factores que participan en el proceso
productivo (de acuerdo con este modelo), en una proporcién de
un uno por ciento (1%); la produccion de leche podra aumentar en
una proporcion del 1.153% y el valor de los demés productos en
una proporcion del 1.475%.

Estos resultados nos estan indicando, que en su conjunto, las
fincas del estado Yaracuy se encuentran atn en la primera etapa de
la funcién de produccidn, en una fase de rendimientos crecientes
y por lo tanto en condiciones de continuar aumentando la escala
de produccion. Este resultado es consistente con el hecho de que
existen muchas fincas extensivas y también fincas pequefias, y
difiere del obtenido en el alcance anterior, ya mencionado, de las
fincas lecheras de doble ordefio del Valle de Aroa, en las cuales,
la produccion de leche ya habia alcanzado la segunda etapa de la
funcion y se encontraban por lo tanto en una fase de rendimientos
decrecientes.

En cuales aspectos es posible aumentar el tamano de las fincas?
En muy diversos aspectos: las fincas de gran superficie pueden
aumentar el numero de vacas, mejorar la calidad genética del
rebafio, intensificar el uso de insumos que permitan aumentar la
productividad, mejorar la estructura forrajera a fin de aumentar
la carga animal, elevar el nimero de unidades operacionales para
especializar el manejo de los animales, y en general, tomar un
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conjunto de iniciativas que se traduzcan en una mayor produccion
tanto de leche como de otros productos de la finca.

Si se observan los valores de los exponentes (o coeficientes)
de regresion de cada factor (B(i)), se tendra la elasticidad de
produccion especifica de cada uno de ellos:

B(i) < Kparatodoi=12,3,...n

dénde: B(i),
el grado de la funcion.

es la elasticidad de produccién del factor 1, y K, es

Asipues, se podria concluir que si se aumenta en 1% la superficie
agricola 1til en relacion a la existente en una finca promedio, se
podria obtener un incremento del 0.399 % en la produccion de
leche y de 0.700% en el valor de los demés productos.

Del mismo modo, si se aumenta en 1% el suministro de ali-
mentos concentrados, se estaria logrando un 0.259% de aumento
en la produccion total de leche y de 0.25% en el valor de los
subproductos. Si se aumenta el nivel de uso del fertilizante en 1%
se obtendria un 0.146% de aumento en la produccion de leche y de
0.025% en el aumento del valor de los subproductos.

LOS RESULTADOS DEL ANALISIS DEL MODELO PARA
EL POTENCIAL DEL PASTIZAL EN LA POBLACION DE
DOBLE ORDENO (D6)

LOS ESTIMADORES

Para la poblacion de doble ordefio, se especifico un modelo
similar al de la poblacion total: Participan como variables
dependientes las producciones de leche (TPROL) y el valor de
los demas productos de la finca (VASUB), por un lado, y por el
otro, como variables independientes o explicatorias, los factores
o insumos Superficie Agricola utilizable (SAU), Kilogramos de
alimento por vaca (ALVACA), Total de gastos en fertilizante
(TCOSFE) y Carga Animal (CARANI).
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Conviene destacar que, como podra verse en las pruebas de
hipotesis, el estimador de Fertilizantes resultdé con un nivel
relativamente bajo de significacion, solo con un nivel de confianza
apenas al 79%; sin embargo, se consider6 conveniente retenerlo, en
primer lugar, porque su exclusion no afectaba significativamente la
magnitud de los demads estimadores, cuya estabilidad se mantuvo
dentro de margenes de variacion muy estrechos (entre el 2 y el 10%
cuando mas) y por el contrario, mejoraba ligeramente el ajuste del
modelo en términos de su coeficiente de determinacion (R?); y en
segundo lugar porque el modelo responde a un criterio de caracter
conceptual y técnico en el cual interesa mantener tal insumo por
la importancia que juega en el potencial del pastizal y porque sus
resultados no pueden considerarse enteramente marginales.

En el Cuadro 65. se presentan los valores de los estimadores y
de los estimadores normalizados:

Cuadro 65. Magnitud de los estimadores o coeficientes de la
funcion (f*) y de sus valores normalizados (estandarizados) (B*n),
para el estrato de 40 fincas de doble ordefio del estado Yaracuy.
Venezuela, 1986.

Produccioén de leche Valor de subproductos

Variables (YY) (Y)

Miles de Its Por finca Miles de Bs.  /finca

3* B*n 3* B*n
Constante 2,321 0,000 2,962 0,000
Superficie 0,262 0,357 0,567 0,667
Alimento 0,245 0,442 0,013 0,020
Fertilizante 0,071 0,136 0,127 0,211
Carga animal 0,460 0,430 0,691 0,557

Fuente: Calculos a partir de datos originales

Estos resultados se obtienen con un nivel de ajuste del modelo,
cuyo coeficiente de correlacion multiple alcanza para la produccion
lechera de R(1) = 0.801 y para los otros productos R(s) =0.767; en
tanto que el coeficiente de determinacion para leche es de R* (1)
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= (0.642 y para los otros productos R*(s)= 0,588 y el coeficiente
de determinacion ajustado por los grados de libertad del modelo:

2 . 2 0642
R (aj) = {[1-(1-R)* N-1)] / g1} = [0.588}
Para N = 40
gl.=35

Estos resultados son estadisticamente significativos y
técnicamente aceptables, indicdndonos que el modelo explica,
para ambas variables relacionadas; alrededor del 60% de la
variabilidad.

PRUEBAS DE HIPOTESIS

Se procedio arealizar las pruebas de hipotesis correspondientes,
cuyos datos en su conjunto para los distintos estadisticos, se
presentan en el Cuadro 66, junto con las probabilidades asociadas
a los respectivos niveles de significacion.

Del andlisis del mencionado cuadro puede concluirse que
todos los estimadores, salvo el que corresponde a los fertilizantes,
cuya probabilidad de confianza apenas alcanza el 79%, son
altamente significativos para todos los estadisticos utilizados,
tanto univariado como multivariados, con una probabilidad de
confianza superior al 99% . Entonces, si tenemos que:

Ho: Los estimadores son iguales a cero ( 0 ).
Ha: Los estimadores son distintos de cero ( 0 ).

Se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alternativa
respecto de que los indicadores son distintos de cero, tal como
se indica en el Cuadro 66. Razon por la cual se confirman las
conclusiones ya referidas y se puede afirmar que dentro del
contexto de la especificacion que se ha hecho del modelo, el
mismo contribuye a explicar el comportamiento de la produccion.
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PONDERACION DE LOS ESTIMADORES

a) La relacion porcentual de los estimadores en el caso de la
poblacién de doble ordefio en relacion a la poblacion en su
conjunto refleja algunas variaciones significativas que marcan
la diferencia y destacan la condicion mas especializada de
este estrato en relacion al total. Es asi, como no se observan
diferencias notorias en la superficie agricola titil, la cual mantiene
una participacion muy similar: 26,1% y 28,6%, confirmando
de nuevo que aun en los sistemas especializados la superficie
agricola es mas importante en la generacion de otros productos.

b) Porotraparte, se confirma laimportancia del uso de otros insumos
como alimentos y fertilizantes en las fincas especializadas. Esta
especificidad se destaca si se tiene en cuenta que en este nuevo
modelo para el estrato de doble ordefio, el alimento concentrado
por vaca tiene una participacion de 32,4 en la produccion de
leche y de apenas un 1,4% en la de subproductos, lo cual permite
resaltar la preeminencia de la suplementacion como elemento
esencial de todo arreglo tecnologico para la produccion en fincas
de medio a alto nivel de rendimiento. Esta diferencia tan alta en
la participacion del alimento en la produccion de leche es una
diferencia esencial con los resultados del modelo que se refiere
a la poblacidn total, en la cual la respuesta resulta balanceada,
probablemente por existir fincas con animales de diferentes
potenciales de produccion y con una mayor diversificacion de
la produccion.

Este resultado refleja una diferencia que aparece justamente en
los sistemas de produccion donde el potencial del animal es elevado
y requiere de suplementacion para permitir un equilibrio con el
potencial del pastizal, que dado el alto grado de especializacion del
animal, es insuficiente para permitirle la plenitud de su expresion;
por lo cual el alimento concentrado demuestra ser un elemento
de apoyo indispensable en el arreglo tecnoldgico con animales de
alta especializacion.

c)La ponderacion del estimador del fertilizante se observa
balanceado entre la produccién de leche y la de otros productos,
probablemente porque este estrato de caracter mas intensivo en
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la obtencion de todos los productos de la finca depende de la
disponibilidad de un pastizal de calidad que exige en todo caso
una suplementacién apropiada.

d)En cuanto a la carga animal, es interesante destacar que
esta, a diferencia de la poblacion total, tiene en este estra-
to una participacion de primer orden. Proporcionalmente estd
equiparada con los variables alimentos concentrados en su
responsabilidad por la produccion de leche y por encima de la
superficie y del fertilizante, con un 31,5%; mientras que para
los otros productos de la finca, representa el 38,3%.

Se puede entonces afirmar que en las fincas de doble ordeno,
en orden de importancia tiene el primer lugar la suplementacion,
con un 32,4%, le sigue la carga animal con un 31,5%, continta
en tercer lugar el factor superficie con un 26,1% y finalmente la
fertilizacion con un 10,0%; y que el efecto combinado de estos
elementos, determina la influencia del potencial del pastizal en
la produccion de leche de doble ordefio en sistemas como los
estudiados.

También se puede afirmar, que en los sistemas de doble ordefio
como los del estado Yaracuy, para la generacion de otros productos
de la finca (becerros, mautes, novillos, vacas, toros de deshecho y
cultivos; el factor principal es la tierra con un 45,8%, le sigue la
carga animal con un 38,3 %, luego la fertilizacion con un 14,5 %
y finalmente, casi insignificante, la suplementacion alimenticia.

INTERPRETACION ECONOMICA DE LOS
COEFICIENTES

En términos de elasticidad de produccion, tal como se ha hecho
en los casos anteriores, se observa que la suma de los coeficientes
alcanza a 1,038 para la produccion de leche y de 1,453 para los
otros productos, lo cual se interpreta como que, si se aumenta en
un 1% los factores que participan en este modelo de funcion de
produccion (superficie, alimento, fertilizacion y carga animal), se
obtiene un aumento en los productos de 1,038% en la leche y de
1,398% en los otros productos. Estos resultados, si se comparan
con la poblacion total, nos estdn indicando un mayor grado de
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intensidad en el uso de los recursos; pero de todos modos la
posibilidad de una mayor proporcion en los otros productos que
en la leche, al aumentar la escala de produccion con tales factores.

Individualmente considerados, se puede concluir que si se
aumenta en un 1% la superficie, se obtiene un aumento de 0,262%
en la produccion de leche y de un 0, 567% en los otros productos.

En este caso el incremento de la superficie favorece a los
demas productos de la finca principalmente. Si se aumenta en
un 1% la alimentacion por vaca, la respuesta es de un aumento
de un 0,245% en la produccion de leche y de apenas un 0,01
% en los otros productos. Es muy claro que el incremento del
alimento concentrado por vaca esta casi exclusivamente dirigido
a la produccion de leche. Si se aumenta en un 1% el fertilizante,
la respuesta es de un incremento de 0,07 % en la producciéon de
leche y de 0,127 % en la obtencion de otros productos. En este
caso el fertilizante, si bien mejora la produccion de leche, lo logra
en una mayor proporcion con los demas productos de la fincas.
Finalmente, si se aumenta en un 1% la carga animal, se estaria
logrando un incremento de 0,46 % en la produccion de leche y de
un 0,69% en la de otros productos de la finca. El aumento de la
carga animal provoca una respuesta elevada tanto en la produccion
de leche como de otros productos de la finca, pero con un acento
en estos Ultimos.

EL MODELO DE REGRESION MULTIVARIADA PARA
LA ESTIMACION DEL POTENCIAL DEL PASTIZAL EN
EL ESTRATO DE UN SOLO ORDENO (U6)

LOS ESTIMADORES

Este modelo de funcién, a diferencia de los anteriores, si
bien mantiene las mismas variables dependientes produccion de
leche (TPROL) y valor de los subproductos (VASUB) para el
estrato de fincas de un ordefio, solamente incluye como variables
independientes la superficie agricola util (SAU) y la carga animal
(CARANI) como expresion del potencial del pastizal en esta
categoria de fincas, cuyo arreglo tecnologico se caracteriza por
incluir relativamente pocas fincas, cerca de la quinta parte, que
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aplican las técnicas de suplementacion con alimentos concentrados
y la fertilizacion de sus pastos. Por esta razon tales variables se
excluyen de la especificacion del modelo, dejando como variables
explicatorias la superficie agricola util (SAU), la cual en general
constituye el area que ocupa el pastizal y la presion de pastoreo
que ejercen los animales sobre tal area que, hemos medido como
carga animal bruta (CARANI).

LOS RESULTADOS

El valor de los coeficientes estimados (B*) y de los coeficientes
estimados normalizados se presentan en el Cuadro 67:

PRUEBA DE HIPOTESIS

Las pruebas de hipotesis aplicadas a este modelo son similares
a la de los anteriores:

Ho: Los valores de los estimadores son iguales a cero (0).
Ha: Los valores de los estimadores son distintos de cero (0).

Cuadro 67. Magnitud de los coeficientes estimados (B*) y de
los coeficientes estimados normalizados (B*n) para la funcion de
produccion multivariada correspondiente al potencial del pastizal
en las 58 fincas de un solo ordefio del estado Yaracuy. Venezuela,
1986.

Variables Produccion de leche (Y)) Valor de subproductos (Y,)
independientes Miles de Its  Por finca Miles de Bs.  Por afio

p* p* p* p*
Constante 0,452 0,000 0,616 0,000
Superficie 0,704 0,909 0,925 0,650
Carga animal 0,538 0,401 0,478 0,194

Fuente: Calculos a partir de datos originales

En el Cuadro 68 se presentan los valores de “F” calculados
correspondientes a los mismos y los valores de la probabilidad
asociada al nivel de significacion (a) que se alcanzan, pudiéndose
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concluir que los estimadores de los coeficientes de ambas variables
(SAU y CARANI) son altamente significativos y por lo tanto se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa respecto de que
los mismos son diferentes de cero. En cuanto a la constante los
valores de la misma solo alcanzan una probabilidad de confianza
de 87% que si bien es relativamente baja, no puede considerarse
enteramente marginal. No obstante, dada la naturaleza de la
funcion, tal valor no afecta la interpretacion econdmica, puesto
que, como hemos visto ya, las propiedades matematicas de esta
funcién determinan que su resultado econémico dependa de los
estimadores de los coeficientes de las variables y no de la constante

(a0).
PONDERACION DE LOS ESTIMADORES

Al normalizar los estimadores se observa la incidencia
fundamental que en estas fincas tiene la superficie, la cual alcanza
entre el 70% y el 77% para produccion de leche y valor de los
subproductos respectivamente; en tanto que la carga animal
apenas alcanza entre el 30% y el 22%; con lo cual se confirma atin
mas el criterio de rusticidad que en ellas prevalece.

Si se cotejan los resultados de este estrato con los de la
poblacion total y el doble ordefio, aun cuando no son compa-
rables por las diferencias estructurales que se vienen destacando
durante todo el andlisis, si es posible precisar la diferenciacién
que entre los mismos se detecta. En el Cuadro 69 se presentan los
porcentajes que representan las magnitudes de los estimadores en
los tres modelos. Del mismo puede deducirse que, en relacion a la
superficie, si bien esta mantiene una participacion casi igual entre
los dos primeros modelos, en los cuales también participan dentro
de la estimacion de la funcion el alimento y la fertilizacion con
valores maximos de 28% para leche y 46% para subproductos, se
observa en el caso de un ordefio que es la superficie ( del pastizal
), casi exclusivamente la responsable de la produccion de la finca
via potencial del pastizal, lo cual por lo deméas supone que tales
fincas deben trabajar con animales poco exigentes desde el punto
de vista nutricional, es decir animales menos especializadas de
baja produccién lactea o que, si disponen de animales de mayor
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potencial genético, este se estd desperdiciando por falta de un
manejo mas intensivo.

Esta conclusion se confirma con el hecho de que la carga
animal en el tercer modelo mantiene una participacion casi igual
a los otros dos, cuestion que refleja su bajo nivel, puesto que esta
variable absorbe todo el efecto restante sobre la produccion de la
finca.’

INTERPRETACION ECONOMICA

La elasticidad de la funcion para la produccion de leche alcanza
a 1,242 y para los otros productos 1,403. Se trata pues, de una
situacion en la cual el proceso aun se encuentra en el nivel de
rendimientos crecientes. La elasticidad es superior a la del estrato
de doble ordefio, lo cual nuevamente es un indicador del nivel
mas intensivo de éste en relacion al estrato de un solo ordeno;
pero también la elasticidad de produccion de la tierra es superior:
0,70 para la produccion de leche que es mas del doble en relacion
al doble ordeno (0,26), lo cual nuevamente nos esta indicando
un mayor Indice de utilizacion de la tierra en las fincas de dos
ordefos.

Cuadro 69. Ponderacion de los estimadores de los coeficientes
en porcentajes, para los tres modelos relacionados con el potencial
del pastizal. Fincas lecheras del estado Yaracuy. Venezuela, 1986.

) MODELOS

Variables
T6 D6 U4

Explicatorias Y1 Y2 Y1 Y2 Y1 Y2
Superficie 28,69 43,59 26,1 45,8 69,38 77,02
Alimento 43,11 36,04 32,1 14 - e
Fertilizante 13,29 1,9 10,0 14,5 -
Carga animal 14,91 18,47 31,5 38.3 30,62 22,98

Fuente: Calculos a partir de datos originales
Esta situacion se repite para los otros productos con un valor de

0,925 frente a 0,567 del doble ordefio. En cuanto a la carga animal,
se mantienen elasticidades mas o menos similares. Estos resultados
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estan indicando la necesidad de hacer un esfuerzo por aumentar
la magnitud de uso de los recursos en tales explotaciones, ya que
en la medida en la cual se incremente el uso de la superficie, el
retorno en produccion del sistema es proporcionalmente mayor.
Esta conclusion es consistente con el hecho de que, dentro del
estrato de un solo ordefo existen muchas explotaciones pequefas
en superficie, vinculadas al proceso de Reforma Agraria, las cuales
de acuerdo a estos resultados deberian aumentar la superficie
de sus explotaciones para mejorar la eficiencia en el uso de tal
recurso.

LOS RESULTADOS DEL ANALISIS DE REGRESION
MULTIVARIADA PARA EL POTENCIAL DEL ANIMAL:
POBLACION TOTAL (T3) Y ESTRATOS DE UN Y DOS
ORDENOS (D3 Y U3)

LOS ESTIMADORES

Los resultados del modelo de andlisis de regresiéon multivariada
para el potencial del animal para los tres modelos (T3,D3 y U3 ),
se presentan en el Cuadro 70 :

Cuadro 70. Estimadores de los coeficientes de regresion (*)
para la poblacion total (T3) y para los estratos de doble ordefio
(D3) y de un ordefio (U3). Fincas lecheras del estado Yaracuy.
Venezuela, 1986.

Variables Modelos T3 Modelo D3 Modelo U3
independientes Y1 Y2 Y1 Y2 Yl Y2
Constante 0,244 1,325 0,962 3,522 1,139 2,013
Vacas 1,185 1,164 1,088 0,711 0,784 0,820

Fuente: Calculos a partir de los datos originales

Estos resultados se corresponden con un nivel de ajuste de los
valores del coeficiente de correlacidn multiple R, del coeficiente
de determinacion R? y de éste, ajustado por los grados de libertad
R?a los cuales se presentan en el Cuadro 71.

Aproximacion multivariada
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Estos resultados permiten aceptar con cierto grado de
confiabilidad el ajuste de cada modelo, especialmente en lo que
respecta a la produccion de leche, ya que en el caso de los otros
productos de la finca el nivel de ajuste se reduce a menos del 50%,
lo cual, es esperable si se tiene en cuenta que algunos productos de
la finca no dependen directamente de las vacas, sino mas bien de
la superficie, si se trata de la presencia de cultivos o de labores de
levante y ceba, como ocurre en algunos casos.

PRUEBA DE HIPOTESIS

Aplicaremos la misma prueba de hipdtesis que en el caso
anterior, con especial referencia al estadistico “Lambda de wilks”.

Cuadro 71. Coeficientes de correlacion multiple (R), coeficientes
de determinacion (R?) y coeficientes de determinacion ajustados
(R?a) de los modelos T3,D3 y U3 en relacion al potencial del
animal. Fincas lecheras del estado Yaracuy. Venezuela, 1986.

Modelos R? R? R%(a)

Y1 Y2 Y1 Y2 Y1 Y2
T3 0,887 0,676 0,787 0456 0,785 0,451
D3 0,870 0,491 0,757 0,241 0,750 0,221
U3 0,796 0,453 0,633 0,205 0,627 0,191

Fuente: calculos a partir de datos originales

La hipotesis se plantea asi:
Ho: B=0
Ha: B#0

Los valores de "F" calculados, asi como los estadisticos que
hemos venido utilizando para las pruebas de hipdtesis y los
valores de la probabilidad asociados al nivel de significacion (a),
se presentan en el Cuadro 72, del cual se desprende que en los tres
modelos, tanto la constante como el estimador del coeficiente de
la variable VACAS son significativamente distintos de cero, por lo
cual se rechaza la hipotesis nula.
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PONDERACION DEL ESTIMADOR 0 COEFICIENTE

Los datos normalizados permiten observar la elevada im-
portancia que tiene la variable VACAS para explicar la produc-
cion de la finca. Es necesario reiterar que en estos resultados se
encuentran “enmascarados” a su vez todo el conjunto de variables
cuya asociacion ya fue probada y comentada en secciones
anteriores. No obstante lo cual, el modelo permite considerar esta
variable como una de caracter central para lograr la explicatoriedad
VIA POTENCIAL DEL ANIMAL de la produccion de las fincas
lecheras del estado Yaracuy.

En el Cuadro 73 se presentan los resultados correspondientes a
los estimadores normalizados de los coeficientes:

Cuadro 73. Valor de los estimadores normalizados de los coefici-
entes, correspondientes a los modelos T3,D3 y U3 para expresar
el potencial del animal (vacas), correspondiente a las fincas lech-
eras del estado Yaracuy. Venezuela, 1986.

Variables Modelo T3 Modelo D3 Modelo U3
independientes Y1 Y2 Y1 Y2 Y1 Y2
Vacas 0,887 0,676 0,870 0.491 0,796 0,453

Fuente: Calculos a partir de los datos originales

El resultado obtenido muestra igualmente, que es mayor la
ponderacion para el estimador correspondiente a la produccion de
leche que para los subproductos, lo cual no solo es consistente con
la naturaleza del modelo sino también logico de esperar, ya que se
trata de sistemas de produccion que tienden a la especializacion
en leche, por lo cual es natural que pese mas en ellos €sta, como
producto principal en relacion a los subproductos. Cabe afirmar
que no se trata en general de fincas especializadas en leche ex-
clusivamente, puesto que el nivel de subproductos tiene, en todo
caso, una presencia importante, por lo cual cabria concluir que,
aun cuando dentro del estudio se encontraron fincas mas especial-
izadas, particularmente las de doble ordefio, en la poblacion en
su conjunto existe una importante proporcion de fincas de doble
proposito, todo lo cual se confirma por el hecho de que es en el
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estrato de un solo ordefio donde se observa un indicador cerca de
un 10% menor en importancia relativa, no solo por la circunstan-
cia del doble proposito como sistema mas diversificado sino tam-
bién en el hecho de que el potencial del animal es relativamente
inferior.

INTERPRETACION ECONOMICA Y ELASTICIDAD DE
PRODUCCION

La elasticidad de produccidén, que como ya se indicd esta
definida por el valor de los coeficientes B, en este caso, estaria
indicando nuevamente, por otra via (LAS VACAS), que las fincas
se encuentran en la primera etapa de la funcion de produccion,
es decir, en la fase de rendimientos crecientes, puesto que tanto
el valor del estimador, para la produccion de leche como para los
otros productos de la finca es superior a la unidad, si se considera
a la poblacion en su conjunto; sin embargo, cuando analizamos
los resultados por estratos, se encuentra que en el estrato de doble
ordenio la elasticidad del factor VACAS para la produccion de leche
esta practicamente en la unidad (1, 088), es decir en la frontera de
la segunda etapa, en la cual para aumentar el numero de vacas,
es necesario considerar los niveles de precios de las mismas;
mientras que en cuanto a los subproductos el valor es inferior a la
unidad (0,711), es decir que se encuentra en plenos rendimientos
decrecientes donde cualquier consideracion dependerd de la
naturaleza de los subproductos que se generen en la finca y de los
precios que éstos adquieran. Por otra parte, en el estrato de un solo
ordefio, la elasticidad de produccion para ambas variables (leche y
subproductos) es inferior a la unidad (0,754 y 0,820), es decir, que
ambas variables estan en la etapa de rendimientos decrecientes,
lo cual es esperable si se tiene en cuenta que estas fincas, por su
menor superficie relativa, tienen pocas posibilidades de aumentar
el nimero de vacas a menos que mejoren su estructura forrajera y
también el potencial genético de los vientres para lograr significati-
vos aumentos de eficiencia en la produccion.

En todo caso, estos resultados permitiran generalizar que si se
aumenta en un 1 % el nimero de vacas de la finca, la produccion de
leche se incrementa en un 1,185 %, es decir, que conviene crecer
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en términos de esta variable; no obstante es necesario considerar
la situacidn especifica de cada finca, puesto que al discriminar por
estrato, se observa que en las fincas mas especializadas esta posi-
bilidad se ve mas clara que en las de un ordefio, en las cuales diera
la impresion de que no solo deben tenerse en cuenta con mucho
cuidado los precios de las vacas, sino también que existen otros
factores limitantes para la expansion de las mismas, tal como se
Vio en secciones anteriores.

ANALISIS DE LA PRODUCTIVIDAD Y EFICIENCIA DE
LAS FINCAS

CONCEPTOS

Se entiende por producto marginal la variacion en el producto
cuando se cambia una unidad del insumo o también la produc-
cion adicional obtenida cuando se incorpora una unidad adicional
del insumo respectivo (Samuelson, 1984). Si estas variaciones se
expresan en unidades infinistesimales, el producto marginal po-
dria interpretarse como la tangente en un punto de esa curva o
calcularse como la primera derivada de la respectiva funcion de
produccion.

Pmg X(i) = 8Y/0X , paratodoi=1,2,..n.

(i
En el caso de la funcion Cobb-Douglas, se puede demostrar
que el producto marginal de un factor X . serd igual al exponente

o coeficiente de regresion ( *) respectivo, multiplicado por el
producto medio (Heady y Dillon, 1966):

Pmg x, = 8y,/8x,, = P*; ¥,/X, paratodoi=12,..n.
Dénde:

B* = Estimador del parametro de x,

Yi = Media geométrica de la variable respuesta y.

X; = Media geométrica de la variable explicatoria x,
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El Valor del Producto Marginal de x,, sera el resultado de mul-
tiplicar el Producto Marginal respectivo, por el precio del bien o
producto obtenido con aquella unidad de insumo.

El criterio econdmico de Optima eficiencia se define como
aquel punto en el proceso de produccion en el cual se logra que
el valor de la produccién marginal sea igual al costo marginal de
producirlo (Cordonier, 1973):

VPmgX = CmgX

Es decir, que:

(8Y,/8X,) * Py = Px,
Doénde:

8Y,/ 8 X, =PmgX

Py, = Precio del producto Y,

Pxi = Precio del insumo X, = Cmg X,

Esta expresion significa que el 6ptimo nivel de produccion se
logra cuando el ingreso generado por el producto adicional ob-
tenido es igual al costo de lograrlo, que es a su vez, el precio
del insumo. Si una finca se encuentra en una situacion tal que al
obtener un litro de leche adicional el valor de esa produccién es
mayor que el costo incurrido para obtenerla, al productor le con-
viene continuar intensificando el proceso para aumentar la pro-
duccion, puesto que por cada nueva unidad de producto logrado
esta obteniendo un incremento de ganancia y viceversa.

En los Cuadros 74, 75, 76 y 77 se presentan los valores de la
Elasticidad de Produccion, de la Produccion Media, de la Produc-
cion Marginal, el precio de los productos, el Valor de la Produc-
cion Marginal, el Costo Marginal (Precio del insumo) y el Indice
de Eficiencia Econdmica del respectivo factor de produccion para
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los distintos modelos considerados T6, D6, U6,T3, D3,U3 y el
supuesto de actualizacion de precios de los productos.

Es necesario destacar que se trabaja con los valores de pro-
duccién y de precios para diciembre de 1986, fecha en la cual se
culminé la recoleccidon de informacion de campo; sin embargo a
fin de ofrecer una idea de la posible situacion de tales fincas para
diciembre de 1990, se actualizaron los precios de los productos
y de los insumos a esta nueva fecha, en el supuesto de que las
condiciones estructurales y tecnologicas de tales fincas se hayan
mantenido. Este supuesto, desde luego no es enteramente cier-
to, puesto que los cambios econémicos ocurridos en el pais han
provocado modificaciones sustanciales en el arreglo tecnoldgico
de las fincas, especialmente en cuanto al consumo de alimentos
concentrados se refiere, que era para aquel entonces uno de los
insumos de mayor incidencia en los costos de las explotaciones.
De todos modos, este analisis podria permitir al lector visualizar
la razon y justificacion de algunos cambios a la luz de los nue-
vos precios. Una nueva investigacion de campo para verificar los
cambios que han ocurrido luego de cuatro afos de grandes cam-
bios econdmicos y sociales esté iniciando el autor, al concluir el
presente estudio.

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD Y EFICIENCIA VIA PO-
TENCIAL DEL PASTIZAL

Se debe tener en cuenta en el presente caso, que cuando se varia
en una unidad el factor, se esta obteniendo un producto marginal
relacionado con dos variables respuesta: litros de leche y valor de
los demas productos, por lo que, estos valores deben sumarse para
conformar el Producto Marginal Global del respectivo factor de
produccion por finca.

El origen y las escalas de tales indicadores es el siguiente:

1. La elasticidad de produccion de cada factor (B), se expresa en
las variables produccion de leche y valor de los subproductos en
miles. de unidades, tal como se hicieron los calculos originales
en miles de litros de leche y miles de bolivares en subproductos.
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2. El producto medio del factor, el cual viene dado por la relacion
entre las medias geométricas del Producto Total y de la cantidad
total del factor utilizado, estd expresado en miles de unidades.

3. El producto marginal, se expresa como el resultado de multi-
plicar la elasticidad del factor (coeficiente de regresion), por el
producto medio. Téngase en cuenta que este resultado deriva
del siguiente calculo:

PmgX. = 3Y, 3/X

Como Y = aX’ (expresion genérica de la funcion)

8Y/ 8X = apX?’ = apXP/X ; pero como:

Y = oX ; entonces:

3Y/ 8 X, = B(Y,/X, quees el producto marginal de esta
funcion.

Tal producto marginal se expresa también en miles de unida-
des.

4. Los precios de Y, se refieren a los existentes para el afio de la
encuesta: diciembre de 1986:

4.1 El precio promedio del litro de leche es el realmente perci-
bido por el ganadero a puerta de corral, de acuerdo a la calidad de
la leche vendida por cada productor. El promedio para 1.986 fue
de 3,57 Bs./It, al expresarse en miles de unidades sera de 3.570
Bs./1000 lts.

Aproximacion multivariada

324



METODOLOGIA PARA ESTUDIO DE FINCAS

4.2. El valor de los subproductos se expresa en unidades mon-
etarias, por lo cual su precio es la unidad y el de 1.000 unidades
serd 1.000 bolivares.

5. El valor del producto marginal resulta de multiplicar al pro-
ducto marginal por el precio del producto respectivo (Py).

6. El valor global del producto marginal es la suma de los valores
parciales ( leche y subproductos)

7. En cuanto al costo marginal de cada factor este se refiere al pre-
cio estimado de los mismos

7.1. El costo marginal de la tierra se considera como el 10%
de su valor. Se puede entender como “el arrendamiento que se
deberia pagar” por el uso de la tierra durante un afo. Atendiendo
a un valor promedio en la zona de 18.000 Bs/ha; el precio de la
tierra por afio de uso podria estimarse en 1.800 Bs./ha, a precios
de 1986.

7.2. El costo de los mil kilogramos de alimento concentrado
calculado segun los costos a nivel de finca, es de 1.995 Bs./ton.
Es necesario tener en cuenta que el costo marginal del alimento
por vaca en produccion serd el resultado de multiplicar el valor
de los mil kilogramos de alimento concentrado por la media geo-
métrica del nimero de vacas por finca, puesto que el resultado de
la funcion se refiere a la produccion en litros de leche por finca;
de tal manera que aumentar un kilo de alimento por vaca, supone
suministrarselo simultaneamente a todas las vacas en produccion.
La media geométrica del numero de vacas en ordefo por finca es
de 26,58 para la poblacion total, de 53,2 para las fincas de doble
ordefio y de 16,46 para las explotaciones de un solo ordefio.

7.3. Los costos totales de fertilizante de la finca se expresan en
miles de bolivares, y teniendo en cuenta que los valores originales
se referian a miles de bolivares por finca, estos ya vienen referidos
a la superficie total de la misma.

7.4. En cuanto a la Carga Animal por finca; se estimo6 la dura-
cion ponderada promedio del rebafio en cinco afios de vida util,
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teniendo en cuenta su variada composicion desde becerros hasta
toros y vacas y un valor promedio de la unidad animal calculado
en 10.864 bolivares. Su costo anual seria, sin incluir los valores
de desecho, que son parte de los subproductos obtenidos; el de
2.172 bolivares por unidad. Esta cifra es necesario multiplicarla
por la media geométrica del nimero de hectareas de la finca, para
determinar el costo de aumentar una unidad animal por finca/afo.
La media geométrica de las fincas para la variable superficie es de
61,276 para la poblacion total de 99,103 para el estrato de doble
ordefio y de 43,98 para el estrato de un solo ordefo.

7.5. El nimero de vacas de ordeno, se refiere a las vacas en
produccion. Su valor variaba, de una a otra finca de acuerdo, a la
calidad del animal; sin embargo para la fecha es factible de asumir
un precio de 20.000 Bs./vaca en las fincas especializadas de doble
ordefo; un precio de 10.000 bolivares por vaca en las fincas de un
solo ordefio y un promedio general de unos 15.000 bolivares en la
poblacion total. Si se asume una vida util de cinco afios por vaca,
se tendria un costo marginal de 4.000, 2.000 y 3.000 respectiva-
mente. No obstante, estas estimaciones de precios para las vacas
en ordefio propiamente tales no parece corresponder con el ver-
dadero costo de incorporar una vaca adicional al rebafio, puesto
que se trata mas bien de un aumento en el tamafo o escala que,
como ya se ha indicado, esté ligado a la necesidad de aumentar la
dotacion en equipos, al aumento de la superficie o a mejorar la es-
tructura forrajera y en general a un aumento relativo de los costos
de produccién de la finca. Por esta razon parece mas apropiado
utilizar como “precio” de la incorporacion de una vaca adicional,
el valor de la inversion global por vaca de ordefo, el cual asciende
a la suma de 11.200 bolivares para la poblacion total, de 13.4 98
bolivares para las fincas de doble ordefio y de 9.816 bolivares para
las fincas de un solo ordefio.

8. El nivel de eficiencia se establece como la relacion entre el
Valor de la productividad marginal y el costo marginal. Como qui-
era que el efecto del factor es sobre la produccion en su conjunto,
parece mas realista considerar la eficiencia agregada de la finca
que la eficiencia parcial de cada factor en relacion a cada producto
especifico; puesto que al variar una unidad del factor se generan
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simultaneamente varios productos que constituyen los ingresos de
la explotacion. Es posible, pues, que si se analiza aisladamente la
eficiencia de un determinado factor, su nivel de uso parezca inefi-
ciente; sin embargo, cuando se hace el andlisis de conjunto puede
resultar econdmicamente justificado. El productor intuitivamente
realiza este analisis de conjunto cuando considera el uso de un
insumo determinado.

Desde esta perspectiva, pueden obtenerse las siguientes con-
clusiones:

a) Superficie agricola util. La tierra, asiento de la estructura
forrajera, presenta un indice que oscila entre 2,88 y 1,85 en los
estratos de dos y un ordefio. Se coloca en un indice de 2 para la
poblacion total. Desde el punto de vista econdomico ello significa
que para cada unidad adicional de tierra en la cual se incremente
la finca, con un costo anual estimado de 1.800 bolivares de renta,
se genera un valor del producto equivalente al doble de ese costo,
con variaciones que van desde la generacion de un valor del
producto marginal casi del triple del costo marginal en las fincas
mas eficientes e intensivas de doble ordefio a un poco menos de la
mitad en las de uno. En general, se puede concluir que la superficie
es un factor clave de las fincas, como ya quedd demostrado en
secciones anteriores, cuyo tamafo conviene continuar aumentando
aun cuando las fincas se encuentren en la etapa de los rendimientos
decrecientes, por lo menos hasta un nivel en el cual el costo anual
de adquirir mas tierra se aproxime a una cifra de ingreso marginal
anual entre 3.329 y 5.127 bolivares por hectarea de acuerdo con
el estrato.

Esto supone como rentable el adquirir tierras empastadas a un
precio que puede oscilar entre 33.290 y 51.270 bolivares la hec-
tarea. Estos niveles de costo, que parecen muy elevados para el
afio 1.986 estan muy cerca de los precios actuales de la tierra en
los Valles de Yaracuy, Aroa y Bajo Tocuyo, por lo cual se tiene
que, si se mantienen la estructura de produccion de este modelo,
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a los costos actuales de la tierra en la zona estimados en cerca
de 50.000 bolivares la hectarea; pero asumiendo el nuevo precio
maximo de la leche cruda fria a puerta de corral de 12,930 Bs./
It., en base a la politica lechera promulgada para 1.990, el nivel
de eficiencia se sittia en 1,90 y 4,26, rango superior a las cifras
obtenidas anteriormente, lo cual esta indicando que aun a los pre-
cios y costos actuales, es negocio para el productor aumentar la
superficie agricola util para destinarlo a la produccion de leche.

b) Alimento concentrado. El resultado obtenido parece indi-
car que en relacion a este insumo y teniendo en cuenta los niveles
de precios prevalecientes para el periodo de la encuesta, las fincas
lecheras presentan un indice de eficiencia inferior a uno: en un
rango que oscila entre 0,61 y 0,33, cifras que estan indicando
una ineficiencia en el uso del alimento. El Valor del Producto
Marginal por kilo o por tonelada de alimento es inferior a su costo,
lo cual nos lleva a concluir que en relacion a la suplementacion los
productores en promedio no estan obteniendo la ganancia maxima
posible del uso de este insumo y que, al parecer, en relacion al
precio, estdn usando mas concentrado del que deberian. Conviene
hacer notar que durante el afo 1.986 se produjeron alzas en el
precio de este insumo, y es probable que aun los productores no
habian completado el proceso de ajustes necesarios, bien por el
efecto que esta decision podria tener en una eventual disminucion
de la produccion o bien por la expectativa de un eventual aumento
en el precio de la leche y de la carne.

Respecto del uso de alimento concentrado, la ineficiencia
econdmica es tal, que mientras el aumento de un kilogramo de
alimento por vaca por finca por afio representa un incremento en
el ingreso generado entre 32.474 y 46.121 bolivares, el costo de
esta medida alcanza entre 53.027 y 106.171 bolivares, lo cual nos
permite concluir que a los precios de 1.986 los productores esta-
ban sobre dosificando el suministro de alimento a sus vacas, espe-
cialmente aquellos que realmente lo estaban aplicando, que en su
gran mayoria se trata de las fincas de doble ordefio.
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Es posible, también, que existan factores complementarios en
el manejo del rebafio que estén afectando la productividad y por
esta via el valor del producto marginal obtenido. Estos resulta-
dos sugieren, en todo caso, una reduccion en la dosis de alimento
concentrado a suministrar a las vacas. Tal situacion se vuelve mas
dramatica a la fecha de publicacion del presente informe (1990),
cuando los precios del alimento se han elevado a niveles seis
veces mads altos, pasando de los 2.000 Bs./ton a cerca de 13.000
Bs./ton.. Si se continuara usando tal dosificacion y asumiendo los
nuevos precios de la leche de 12,93 Bs./Its., como maximo, se
colocaria en un nivel de eficiencia econémica entre 0,27 y 0,23
en vez del 0,61 ya comentado. Todo esto nos lleva a replantear la
estrategia que debe adoptar el productor, ya que no solo se trata
de lograr por la via tradicional nuevos aumentos de precios de los
productos de la finca ( leche, carne y otros productos ), puesto que
ya ha quedado demostrada una dréstica reduccion de la demanda
por parte de los consumidores como reaccién al aumento de los
precios; sino de adoptar alternativas de desarrollo complementa-
rias relacionadas con la elaboracion de mezclas de productos que
resulten mas econdmicas que los alimentos concentrados de ori-
gen comercial, como son, el uso de productos de origen vegetal
de la propia finca, el uso de residuos de cosecha y el uso de sub-
productos de origen industrial combinados con minerales y otras
sustancias nutritivas que resulten mas baratos en el mercado. Por
otra parte, debe plantearse la conveniencia de buscar un pie de
cria relativamente mas rastico, cuyas exigencias nutricionales se
basen en el aprovechamiento de la energia radiante por intermedio
del pastizal, aun cuando esta nueva vaca tenga una productividad
menor. También resulta indispensable hacer un esfuerzo por me-
jorar la estructura forrajera y la productividad del pastizal como
condicion para aumentar la productividad por hectérea de superfi-
cie mas que por vaca; pero a niveles de costo considerablemente
menores. Una via complementaria a las anotadas es la de resolver
los demas problemas de manejo, organizacion de la finca y demas
puntos débiles encontrados en el diagnostico: aspectos sanitarios,
division en suficientes unidades operacionales, rotacion de potre-
ros, técnicas de ordefio, nimero de ordefios durante el dia, etc.,
todo lo cual puede traducirse en un aumento de la productividad
tanto del animal como del pastizal, sin alzas considerables en los
costos.
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¢) Costos de fertilizacion. El uso de esta variable, a diferencia
del alimento concentrado, se encuentra todavia en el nivel de los
rendimientos crecientes, de tal suerte que el aumento de una uni-
dad de costo en fertilizacion genera un valor del producto marginal
entre 4,7 y 10,2 veces superior a aquel. Este resultado es un claro
indicador de la conveniencia de aumentar el uso de fertilizantes
como parte de la estrategia para elevar el valor de la produccion
de la finca por la via del incremento del potencial del pastizal. Aun
a la luz de los recientes aumentos en los precios, tanto de la leche
y de la carne como de los fertilizantes, resulta conveniente para
el productor el continuar incrementando los niveles de utilizacion
de éstos. Al calcular los niveles de eficiencia a los costos actuales
de la tonelada de fertilizantes de 5.000 bolivares y el precio de la
leche a 12,93 Bs./It. y una supuesta duplicaciéon en el precio de
los demas productos de la finca con respecto de 1986, se encuen-
tra con niveles de eficiencia econdmica con rangos entre 3,26 y
4,78, los cuales contintian haciendo rentable la aplicaciéon de fer-
tilizantes al pastizal.

d) Carga animal. En relacion a este factor, (carga bruta, como
ya se indico) se observa un rango de valores que oscila entre 1,71
y 0,33, con un indice general para el total de la poblacion de 1,527,
lo cual indica que en promedio, estas fincas estan por encima del
nivel Optimo de eficiencia econdmica en cuanto a la densidad del
rebafio y los efectos que este tiene sobre la presion de pastoreo,
y demas variables asociadas con esta relacion. Aunque en forma
moderada, esta densidad se puede aumentar. Esta conclusion es
muy pertinente en las fincas cuya carga animal esta por debajo de
la media, como son las fincas grandes, en las cuales tal medida
puede generar aumentos considerables en la ganancia, si se tiene
en cuenta el nivel particular que esta variable puede presentar.
Parece muy importante tener en cuenta la situacion particular de
cada finca, pues los resultados evidencian que en el estrato de un
ordefio las fincas se encuentran sobrecargadas.

En términos generales, las fincas estan trabajando en el nivel de
los rendimientos decrecientes, es decir en el rango de valores en
el cual es conveniente situarse para optimizar la produccion, sin
embargo, dado el nivel de precios de la tierra y de las vacas, es
negocio aumentar el nimero de animales por hectérea.
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Por otro lado, si se analizan discriminadamente los resultados
para uno y dos ordefios, se puede concluir que la situacion de uno
con respecto al otro es totalmente contraria, puesto que, mientras
en el doble ordefio las condiciones de manejo y seguramente del
potencial del pastizal, asi como del animal, justifican un incre-
mento de la carga animal, ya que el retorno de la unidad adicional
es de casi el doble de los costos (1,71); en el estrato de un ordefio
es al revés, puesto que el incremento en una unidad animal supone
un costo tres veces mayor que el ingreso adicional generado. Esta
dramatica situacion esta indicando el desequilibrio del sistema de
produccion que prevalece en esta categoria de fincas. Estas, como
ya se vio, son explotaciones que en su mayoria no suplementan
con alimentos concentrados, ni fertilizan los suelos, siendo este un
indicativo de la baja calidad del potencial del pastizal existente,
a lo cual se agrega un tamano de la finca relativamente pequefio
en donde los animales existentes ejercen una presion de pastoreo
superior a la capacidad de la oferta forrajera existente. Esta situ-
acion, presenta un panorama de un fuerte desequilibrio que exige
medidas muy drasticas de reorganizacion, pues no cabe duda al-
guna de la irracionalidad existente en el manejo de estas explota-
ciones. Si tal situacion se proyectara a los costos actuales, asumi-
endo un valor de la U.A./afo en este sistema de 2.000 Bs. para una
media geométrica de la superficie de 44 has., se tendria un nivel
de eficiencia cercano a la unidad, por efecto de los nuevos precios
de la leche, que de todos modos justifica la conveniencia de mejo-
rar la calidad del sistema de produccion para aumentar su eficien-
cia y productividad, pues este resultado lo que esté indicando es,
en definitiva, que los precios a nivel del productor se colocaron
tomando en cuenta los menos capaces en el proceso productivo.

ANALISIS DE LA PRODUCTIVIDAD Y EFICIENCIA
ECONOMICA VIA POTENCIAL DEL ANIMAL

El anélisis econémico por la via que se ha dado en llamar “el
potencial del animal”, por tratarse de la variable vacas de ordefio,
la cual como ya hemos sefialado mantiene un anillo de asociacion
muy amplio con variables como: vacas secas, novillas, capital en
mejoras y equipos, trabajo asalariado, superficie agricola util, su-
perficie con pastos cultivados, costos totales en alimentos, carga
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animal, intervalo entre partos, relacion vaca toro, edad de destete
de los animales y edad al primer servicio de las novillas, princi-
palmente, es vista en su conjunto como una variable que mas alla
del animal propiamente tal, constituye un excelente indicador de
tamafio, y en cierto modo constituye un reflejo, por el grado de
asociacion existente entre las variables, una expresion combinada
del potencial del animal y del pastizal, asi como de las instalacio-
nes y manejo de la explotacion en su conjunto, hecho por la cual
esta observacion es pertinente para una interpretacion de los re-
sultados de caracter mas amplio. Es por esta razon, que en vez de
tomar el precio por afio de las vacas, se considerd pertinente para
el andlisis el costo que representa por afio el capital promedio de
la finca por vaca en produccion por ano. Se trata como se vio en
el capitulo anterior, del dinero que es necesario invertir si se desea
aumentar en una vaca de ordefio mas el rebafio de la explotacion.
Este es un valor superior al de la vaca pura y simple, pero como
ya se ha dicho, si la vaca es un indicador de tamaiio, lo pertinente
es que se tome el valor por vaca de ese tamano de la explotacion
como el costo marginal respectivo. Para la explotacion en su con-
junto, este es de 11.200 Bs. y para los estratos de dos y un ordefios
es de 13.498 y 9.616 respectivamente.

Del analisis del Cuadro 77 se puede concluir que las fincas
oscilan en un rango de elasticidad de la produccion que va desde
1,185, es decir aquellas que se pueden ubicar en la etapa uno de
la funcién, pero muy cerca del limite de la etapa dos hasta las
que presentan un Indice de 0,71, es decir, que se ubican en plena
etapa dos de rendimientos decrecientes; pero que, dado el nivel
estimado de precios de la inversion en capital por vaca en ordefio
por afio de acuerdo al estrato, tales fincas presentan un Indice de
eficiencia que oscila entre 1,61 y 0,72. En términos generales, se
puede concluir en la conveniencia de aumentar el tamafio de las
explotaciones, puesto que se considera que el retorno marginal de
una vaca adicional, con todo lo que representa su entorno de capital
en superficie, mejoras, equipos, costos, etc., es de algo mas de una
vez y media su costo; no obstante en el estrato de un solo ordefo
la situacién econdémica parece indicar la ineficiencia econdémica
general del sistema de produccion, que una vez mas conduce a
concluir en torno a la conveniencia de reorganizar el sistema de
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produccion. Deberia considerarse en estareorganizacion, la calidad
del rebafio y su manejo, pues en estas explotaciones prevalecen
animales de menor calidad, con problemas de manejo zootécnico
y agrondmico que hacen del mismo un conjunto de explotaciones
ineficientes no solo econdmica sino también técnicamente, en
las cuales podria pensarse que la ineficiencia técnica es tal, que
conduce a la ineficiencia econémica de las mismas.

PRIORIDADES DE ASISTENCIA TECNICA, INVESTI-
GACION Y DESARROLLO

INTRODUCCION

Del anélisis de los datos y de la discusion de la informacion a lo
largo del presente estudio, se destacan aspectos que requieren un
programa de asistencia técnica para lograr su adopcidn por parte
de los productores, cuando se refieren a practicas y componentes
tecnoldgicos (Sposito, 1990), que no ameritan nuevas
investigaciones por cuanto ya han alcanzado una base avanzada
de investigacion, se han obtenido resultados experimentales
comprobadamente factibles y de lo que se trata es de la necesidad
de su adopcion por parte del productor agropecuario. Tal adopcion
no puede ser tampoco un hecho indispensable si no se refiere a
resultados validados para ese sistema de produccidn en particular
y dentro del mismo se podrd recomendar su aplicacion si de la
misma se derivan ventajas econdmicas bien definidas.

Puede también surgir la necesidad de resolver problemas cuyo
tratamiento, si bien se considera deseable, requiere implantar una
linea de investigacion para encontrar la solucidon apropiada, bien
porque es necesaria una adaptacion de los mismos a las particulares
circunstancias de la region o porque se trata de una cuestion para
la cual no se tiene la respuesta adecuada.

En ambos casos, la decision requiere del establecimiento de un
orden de prioridades que, por tratarse de un negocio agricola, su
adopcion debe asociarse al impacto que tenga en la rentabilidad
de la explotacion. En otros casos, los resultados de éste analisis
pueden indicar la conveniencia de introducir cambios estructurales
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en el sistema de produccion que ameritan decisiones respecto de la
magnitud o naturaleza de determinados componentes, todo lo cual
puede implicar no solo la voluntad y los recursos del productor,
sino también medidas institucionales de politica agricola que
pertenezcan al entorno de las fincas y a la accion gubernamental.

UN ENFOQUE CUANTITATIVO: EL CUADRO DE
DECISIONES

A fin de establecer un orden de prioridades en funcion de la
rentabilidad, medida como el ingreso neto en efectivo (INE), es
posible calcular un cuadro de decisiones en el cual se coloca la
lista de componentes cuya variacion se estima que influya en
los resultados; tales aspectos por lo tanto, deben guardar algiin
grado de correlacion con la rentabilidad. En el caso estudiado,
todos aquellos aspectos que de acuerdo con la tabla del Indice
de correlacion de Pearson indican un grado de asociacion
estadisticamente significativo.

De las variables bajo andlisis asociadas al ingreso neto en
efectivo (INE), se destacan las sefialadas en el Cuadro 78. Una
relacion simple y directa entre cada variable y el ingreso neto en
efectivo se puede establecer mediante una ecuacion de regresion
simple, en la cual el coeficiente B de la variable independiente o
regresora mide la proporcion del cambio que puede ocurrir en el
ingreso neto al aumentar en una unidad la magnitud del respectivo
componente.

Por otra parte, el rango de variacion del respectivo componente,
indica la magnitud real dentro de la cual el mismo puede variar
en esa poblacidn, de tal manera que se puede suponer que una
finca que se ubica en el nivel inferior, si no existieran restricciones
podria llegar al nivel superior observado en la region mediante la
introduccion del maximo cambio posible en esa variable.

Este rango de variacion multiplicado por el coeficiente de
regresion resulta en una cifra que puede considerarse como el
nivel maximo de ingreso neto en efectivo que la finca obtendria
si se desplaza en el comportamiento de esa variable desde el nivel
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minimo al maximo, que seria el incremento maximo posible, el
cual se ajusta para hacerlo comparable por un factor comin como
la superficie, la unidad animal, etc.

El ordenamiento que se produce en base a los ingresos netos
obtenidos por los maximos niveles de adopcion para cada variable
o componente, estaria indicando un orden econdémico de priori-
dades para la implantacion del mismo. Si se trata de un compo-
nente cuyos resultados de investigacién ya han sido probados y
existen fincas sin adoptarlos, la estrategia a tomar estaria orien-
tada a un programa de extension y asistencia técnica para lograr la
incorporacion de la practica o componente en referencia. En otros
casos, si se trata de componentes estructurales, la accion resultara
mas compleja, puesto que los cambios deseables no solo depen-
den de que el productor esté dispuesto a adoptarlos, sino también
de que disponga de los medios para lograr tal proposito y en tal
caso se requerira, ademas, de una accion externa a la finca y al
propio sistema para poder alcanzar la meta sugerida.

De acuerdo con los resultados del Cuadro 78, surge un orden de
prioridades al cual conviene formular algunos comentarios:

PRIORIDAD 1: CAEXI (Capital de explotacion inanimado).
PRIORIDAD 2:

2.1. CAME]J (Capital de explotacion en mejoras fundiarias).
2.2. TCOSFE (Total de costos de fertilizacion).

2.3. JORAS (Numero de jornales asalariados).

2.4. TCOSFI (Total de costos fijos).

2.5. VACOR (Vacas de Ordefio).

PRIORIDAD 3:
1.1. NOV (Numero de novillas de reemplazo).

1.2. SAU (Superficie Agricola util).
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1.3. SAUP (Superficie cultivada con pastos).

1.4. TCOSAL (Total de costos en alimento).

Al observar las prioridades 1, 2 y 3, se nota que la mayoria de
los componentes se refieren a variables estructurales vinculadas
a la necesidad de mejorar el tamano de las explotaciones y la
intensidad de uso de los factores de produccion. Estos resultados,
que guardan consistencia con los analisis ya realizados muestran
la conveniencia de aumentar la escala o tamafio de produccion de
las fincas pequeias, lo cual no solo es una cuestion de asistencia
técnica para apoyar al productor en el manejo de una explotacion
mas grande y compleja; sino también de un Plan de Fomento a la
Produccion Lechera que se apoye en una linea de financiamiento o
en una cartera crediticia destinada al crecimiento de las pequefias
explotaciones mediante un plan de inversiones que contemple
partidas dirigidas al aumento de la superficie, a la siembra de
pastos cultivados, al aumento del nimero de vacas en ordefio, a la
dotacion de capital para las mejoras fundiarias tales como cercas,
riego, vaqueras, etc. y a la adquisicion de capital de explotacion
inanimado, fundamentalmente maquinaria y equipo. Junto con
estos aspectos que suponen el logro de una finca mas grande, se
encuentran otros componentes que se asocian a la existencia de
una mayor dotacion de recursos, como es el numero de jornales
de trabajo, el total de costos en alimentacién y el total de costos
en fertilizantes. Sin embargo estos ultimos componentes tienen
ademds una relacion con una mayor intensidad de produccion,
con énfasis especialmente en el anillo que forman las variables
vacas de ordeno, superficie con pastos y fertilizacion. El logro
de un mayor nimero de vacas de ordefio no se alcanza solamente
con un aumento del rebafio, sino también mejorando la eficiencia
reproductiva de las vacas, su condicidon nutricional, el sistema
de montas y pariciones y en general un conjunto de aspectos
relacionado con el manejo de las vacas que implican también una
reorganizacion del rebafio para hacerlo mas eficiente y productivo.
Este proposito puede asociarse también con el aumento de los
pastos cultivados y con la fertilizacion de éstos, lo cual incide
en la alimentacion de los animales y en la productividad de las
vacas. El costo de concentrados se supone que debe considerarse
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un aumento, fruto del incremento del tamafo; pero también como
una incorporacion de esta practica en aquellas fincas que no
suplementan en absoluto o que lo hacen en unos niveles minimos,
que estan por debajo de los niveles economicamente 6ptimos.

Tanto la siembra y manejo de pastos cultivados, como su
fertilizacidén constituyen una linea de trabajo que exige recursos
crediticios; pero que también requiere de un Programa de Asistencia
Técnica clave en razoén de que es un elemento estratégico para
mejorar el potencial del pastizal.

En cuanto al aumento del nimero de vacas bajo ordefio, en
parte puede ser logrado con el aumento del nimero de vientres de
la finca; pero una accion indispensable también lo es un Programa
de Asistencia Técnica dirigido a mejorar el manejo del rebafo,
con lo cual el aumento en el ingreso neto en efectivo se alcanza al
aumentar la produccion minimizando costos, pues se esta logrando
incorporar vacas secas al proceso de produccion, reduciendo el
costo por litro de leche.

PRIORIDAD 4. Se refiere a un conjunto de aspectos cuyo
tratamiento requiere un comentario particular para cada uno:

1.1. NIVIN (Nivel de instruccion del productor). Mejorar el
nivel de instruccidn del productor constituye un aspecto dificil
de lograr, si se toma en cuenta de que se trata de agricultores de
avanzada edad en su mayor parte y ademds que son personas
muy ocupadas en sus labores productivas, por lo cual un
programa de educacion formal no parece factible; sin embargo
es recomendable un programa de mejoramiento y capacitacion
informal en aquellos aspectos vinculados al interés técnico,
econdmico y administrativo no solo del agricultor, sino también
de los familiares vinculados al proceso productivo, asi como
del personal estable que trabaja en la finca a fin de mejorar su
nivel y lograr una incremento en la calidad de las tareas que
desempeiian.

1.2. TOTGA (Total de otros gastos de la finca). Como se sabe,
estos se refieren basicamente a medicinas, servicios veterinarios,
combustibles, lubricantes, etc. todos los cuales tienen que ver
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con un mejor manejo de los animales y una mayor intensidad
en el uso de la maquinaria y el equipo. La intensificacion en
el uso de este componente requiere de un PROGRAMA DE
ASISTENCIA TECNICA en manejo sanitario y operativo de
la explotacion, que no solo motive al productor sobre la impor-
tancia de estas practicas, sino también que asesore y asista las
fincas para mantener un seguimiento del estado sanitario del
rebafio y las medidas preventivas y curativas que en cada caso
se requieran.

1.3. EDPSER (Edad al primer servicio de las novillas). Esta
variable muestra un coeficiente de correlacion negativo con
respecto al Ingreso Neto, de lo cual se infiere, que éste mejora
si se reduce la edad al primer servicio de las novillas. Esta
constituye una variable zootécnica cuyo adecuado tratamiento
requiere también de asistencia técnica para un manejo adecuado
de las novillas, a fin de que éstas puedan ser servidas mas
temprano, con lo cual se puede aumentar el numero de vacas
en ordeio.

Tal practica no se refiere a un simple adelanto de las montas,
sino que involucra el manejo de la becerra y de la mauta en
sus diversos aspectos nutricionales y sanitarios para garantizar
novillas vigorosas y bien desarrolladas a una edad mas temprana.

1.4. CARANI (Carga animal). La carga animal que tam-
bién es una variable estratégica vinculada a la capacidad de
sustentacion del pastizal y a la disponibilidad de animales en
el rebafio, constituye una fuente importante de incremento del
INE y forma parte de lo que deberia ser el programa de asis-
tencia técnica de la finca.

1.5. UNIOP (Unidades operacionales del rebafio). El rango de
variacion de este componente tecnoldgico oscila entre 1 y 8§,
lo cual evidencia la existencia de muchos rebafios sin division
alguna, en los cuales seria necesario una reorganizacion no solo
en el manejo de los animales, sino también en la rotacion de
potreros y en el nimero de estos en la finca.
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PRIORIDAD 5. En este orden se ubican los componentes
tecnologicos siguientes:

5.1. ALVACA (Kilogramos de alimento por vaca en produc-
cion).

Aun cuando el andlisis de regresion evidencia la existen-
cia de rebafios con vacas sobrealimentadas en relacion al
costo economico del concentrado; en la caracterizacion
de las fincas se pudo observar la presencia de fincas que no
suministran alimento o que lo hacen en cantidades que estan
por debajo del nivel 6ptimo desde el punto de vista econdmico
de acuerdo con las funciones de produccidon estimadas. En
tales casos es necesario orientar al productor sobre la posibili-
dad de suministrar el suplemento minimo indispensable como
para garantizar el nivel econdmico Optimo de produccion. Este
optimo econdmico, supone la busqueda a nivel de la finca,
de un equilibrio entre incremento en el ingreso e incremento
en los costos generados por aumentar una nueva unidad en
la respectiva suplementacion. En relacidon a este componente
tecnologico es prudente destacar ademads, la necesidad de
adelantar programas de investigacion que conduzcan al logro
de suplementos nutricionales mas baratos que los provenientes
del concentrado de origen industrial. Tal posibilidad, que
supone iniciativas como el uso de subproductos y desechos de
la agricultura vegetal, la combinacion de empresas mediante el
desarrollo de fincas mixtas en las cuales se produzcan granos u
otras fuentes alimenticias para suplementar el pastoreo, lamezcla
en la finca de subproductos y desechos de origen industrial,
etc. pueden constituir una iniciativa que requiere no solo de
una reorganizacion de las explotaciones, sino también de una
mayor capacidad gerencial y operativa de los productores. Es
interesante destacar que en el conjunto de fincas se encontrd por
lo menos una que ya poseia una mezcladora de subproductos de
origen industrial y algunas otras que combinaban la ganaderia
con la agricultura vegetal.

5.2. EDEST ( Edad al destete ). Este componente parece tener
una influencia minima en el ingreso, por lo cual es arriesgado
recomendar un régimen especifico para el amamantamiento de
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los becerros. Un periodo largo para el destete pudiera asociarse
con los subsistemas de cria, levante y ceba en los cuales interesa
obtener animales bien desarrollados destinados al engorde.

En cuanto a la investigacion tecnoldgica y econdmica, en el
pais, tanto en las universidades nacionales como en el Fondo
de Investigaciones Agropecuarias se ha avanzado bastante en la
obtencidn de resultados de investigacion tanto en lo referente al
componente animal como al pastizal para la produccion de leche;
sin embargo, existe un serio cuestionamiento a la produccion de
leche con razas puras o de alto mestizaje en condiciones tropicales
hiimedas como las encontradas en esta region. Seria interesante
estudiar las causas por las cuales existen fincas con mas de veinte
anos de actividad que han llegado progresivamente a establecer
rebafios casi puros o de un alto mestizaje con un grado de
adaptabilidad aceptable y un manejo en condiciones que difieren
considerablemente de las prevalecientes en los climas montafiosos
y frios y en las condiciones originarias de estas razas en climas
templados. Del mismo modo, seria de un gran interés para la zona
cuyo potencial econdomico es extraordinario, el establecimiento de
un programa de investigacion operativa que se apoye en ensayos
montados en las propias fincas en un esfuerzo cooperativo entre
las universidades mas cercanas a la regiéon y el FONAIAP, no
solo para mejorar la situacidén de estas fincas, sino también para
obtener resultados aplicables a otras regiones ecoldgicas parecidas
existentes en el pais.
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CAPITULO V

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES GENERALES

INTRODUCCION

En el presente capitulo se presentaran algunas reflexiones
finales en relacion a las hipdtesis formuladas, a los plantea-
mientos generales que se derivan de la discusiéon que de las
mismas se viene haciendo en forma pormenorizada a traves de
la caracterizacion y analisis estadistico que se ha realizado en
los capitulos precedentes, con la finalidad de sugerir algunas
recomendaciones y finalmente se hard una referencia a la
metodologia para el estudio de las fincas esbozado a lo largo de
este trabajo.

EN RELACION A LA HIPOTESIS DE TRABAJO

La hipotesis que sirvid de marco orientador de la investigacion
se refiere a la existencia de una diferencia esencial entre dos
sistemas de producciéon lecheros, una de cuyas caracteristicas
definitorias viene dada por la del nimero de ordefios diarios que
se practican a las vacas. Este hecho condujo al autor a disefar
una muestra con un tamano representativo de las fincas de una
Entidad Federal o Estado de la Republica de Venezuela, donde se
pudieran realizar inferencias generales sobre la poblacion en su
conjunto, con un determinado margen de error, para caracterizar y
analizar la naturaleza de las explotaciones lecheras en una region
de reciente desarrollo agropecuario y contrastar las peculiares
condiciones bajo las cuales se produce leche en dos estratos
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separados uno del otro por el nimero de ordefos diarios. Una
muestra asi disefiada permitid comparar ambos estratos tanto
en los estadisticos que facilitaron su caracterizacion como en el
analisis estadistico que posteriormente se adelantd y mediante
el cual el andlisis de varianza multivariada permiti6 inferir que
efectivamente existen diferencias significativas entre los dos
estratos al considerar un conjunto de variables que identifican
componentes y relaciones fundamentales de la estructura de las
fincas. Estos resultados dan pie para afirmar que efectivamente
se trata de dos sistemas de produccion claramente diferenciados,
donde el nimero de ordefios diarios es un reflejo de un conjunto
de caracteristicas que tipifican el sistema.

El tratamiento de la informacion permitid establecer
un numeroso conjunto de indicadores relacionados con la
estructura y funcionamiento de cada sistema de produccion y
aplicar los métodos estadisticos de andlisis para cuantificar el
comportamiento de las diversas variables consideradas. Mediante
el andlisis de componentes principales fue posible identificar las
variables que mas participacion tienen en la explicatoriedad del
comportamiento de las fincas, determinar el grado de asociacion
existente entre variables y clasificar las fincas con un enfoque
multivariado al considerar dos 0 mas componentes como criterio
para agrupar las explotaciones, con lo cual se pudo garantizar que
en las clasificaciones elaboradas se haya podido lograr una mayor
precision en razon de que los componentes utilizados explican
una alta proporcion de la varianza.

En el proceso de clasificacion de fincas, fue posible desarrollar
un nuevo enfoque para aplicar el conocido “método de analisis
de grupos de fincas”, superando las limitaciones que se
introducen con el uso de una sola “variable privilegiada” para
la determinacion de las mejores fincas. Es asi como fue posible
demostrar que el uso de los dos primeros componentes principales
mediante la visualizacion grafica de la distribucion de las fincas
en un plano de coordenadas cartesianas permite al investigador
agrupar las fincas con un alto grado de precision. También ha
sido posible demostrar la utilidad que tiene el uso de los métodos
de agrupacion o clasificacion conocidos en el idioma anglosajon
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como “cluster” para validar las clasificaciones de tipo grafico o
aun mas, para lograr clasificaciones mas precisas mediante la
incorporacion de mas de dos componentes como criterios para la
agrupacion de las fincas.

Estas clasificaciones permitieron comprobar no solo lamarcada
diferenciacion entre los dos sistemas de produccion, sino también
la existencia de notables variaciones internas dentro de cada
uno de ellos, lo cual facilitd, ademas, poder establecer patrones
normativos en base a los valores promedio de las mejores fincas
de cada uno y a la vez identificar los puntos débiles de muchas
fincas que aun cuando presentaban resultados aceptables era
posible mejorarlas, orientando la estrategia de asistencia técnica y
los planes de fomento hacia el logro de metas factibles y realistas
de comprobada viabilidad en la zona puesto que ya existia un
grupo de fincas en ese nivel de desarrollo.

El uso de los métodos de regresion multivariado para
especificar modelos econométricos permitid cuantificar los
niveles de productividad y eficiencia economica de ambos
sistemas de produccion y confirmar la hipotesis general de trabajo
en cuanto a que el sistema de produccion de dos ordefos presenta
mejores indices de productividad, eficiencia y rentabilidad,
determindndose igualmente que la suplementacion con alimento
concentrado introduce un factor de vulnerabilidad en la medida
que el uso indiscriminado de éste puede resultar econdmicamente
negativo si los precios del insumo, como ha ocurrido en los
ultimos afios, contindla aumentando a una tasa superior a la del
crecimiento de los precios de la leche.

En el sistema de produccion de un solo ordefio en las condi-
ciones identificadas en el Estado Yaracuy, pudo comprobarse
que se trata de un modelo ineficiente y de baja productividad, en
el cual la escala o tamafio relativamente pequefio de las fincas,
asociada con evidentes fallas en el arreglo tecnologico aplicado y
un bajo nivel de instruccion de los productores, aporta elementos
de andlisis para considerar la necesidad de introducir en el mismo
importantes cambios que no solo deben limitarse a programas
de asistencia técnica, sino también de apoyo institucional y
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dotacién de recursos suficientes para poder equilibrar el sistema
de produccion y estabilizar su funcionamiento.

Aun cuando el éxito de la explotacion lechera suele asociarse
al tipo genético que prevalece en la finca, no cabe duda de que
también estd vinculado a la adecuada forma de manejo, a la
disponibilidad de alimentos de buena calidad nutricional, a una
buena capacidad de adaptacion al medio tropical de los animales
mediante un proceso de seleccion y mejoramiento progresivo, al
nivel empresarial del agricultor y al logro de un equilibrio en
la estructura de la finca y en la aplicacion integral del arreglo
tecnoldgico planeado, ademas de condiciones institucionales
que estimulen y garanticen el respaldo necesario al productor
agropecuario.

EN RELACION A LAMETODOLOGIA UTILIZADA

En el presente trabajo se ha abordado el estudio de un conjunto
de fincas de una region, como ejemplo concreto para el analisis
de un grupo de explotaciones, con el proposito de lograr la
comprension de la naturaleza del sistema de produccion a través
de un punto de vista no solo cualitativo sino también cuantitativo.

Es posible realizar, con una disponibilidad de recursos
limitada, estudios que garanticen consistencia en las inferencias
y conclusiones, siempre que se parta de la toma de informacion
mediante el uso de métodos apropiados de muestreo.

La caracterizacion de los sistemas de produccion puede
resultar mas completa y exhaustiva si los datos presentados no
se limitan a un resumen de los promedios de las variables, sino
también de la desviacion tipica y de otros indices relacionales
que permitan comprender mejor el grado de dispersion de los
datos y la vinculacion que existe entre ellos.

El analisis de la informacion puede resultar en aportes mas
precisos y provechosos para cubrir los objetivos propuestos por
la investigacion en el campo de la administracion de fincas, si se
utilizan los métodos estadisticos y econométricos a disposicion,
los cuales deben conocerse y comprenderse en sus fundamentos
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tedricos para utilizar con propiedad los modernos programas
de célculo que se ofrecen actualmente mediante el uso de la
microcomputacion como herramienta de trabajo.

No cabe duda de que el analisis de los datos puede realizarse a
una mayor profundidad con el auxilio de los métodos estadisticos
multivariados, por constituir herramientas mas poderosas
para el procesamiento de la informacion. Estos permiten un
tratamiento de la informacién mas exhaustivo, involucrando las
interrelaciones entre variables que generalmente son dificiles
de detectar mediante los métodos convencionales. Facilitan al
investigador la prueba de hipotesis y la realizacion de hallazgos y
conclusiones que de otro modo serian mas dificiles de visualizar.

La posibilidad de incorporar el tratamiento de interacciones
entre variables constituye un elemento muy util del andlisis
multivariado para el estudio de los sistemas de produccion,
que como las fincas, suponen la existencia de un conjunto de
elementos interrelacionados cuya importancia relativa es posible
determinar mediante el auxilio de los mismos.

El investigador agroecondémico no debe considerar, sin
embargo, que tales métodos y técnicas constituyen por si solos
una panacea que inexorablemente lo conducirdn a probar sus
hipdtesis y a obtener resultados precisos. Ellos no son otra cosa
que herramientas puestas al servicio del investigador, quien
tendra que utilizarlos a la luz del conocimiento técnico y cientifico
de los procesos que son objeto de estudio y la orientacion que
la experiencia, capacidad de comprension y sentido comin
le indiquen. Es en esta perspectiva que el ejemplo que se ha
desarrollado en el presente trabajo puede resultar de utilidad.

ANEXO I

EL ENTORNO AGROECOLOGICO DE LAS FINCAS
LA REGION CENTRO OCCIDENTAL

La Region Centroccidental de Venezuela (Guevara y Guerra,
1983), ocupa un area de 66.900 km? que constituyen el 7,3 % del
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territorio nacional (MAC-ITALCONSULT, 1962) En ella existe
una fisiografia heterogénea que va desde los paisajes maritimos
semiaridos y montafnosos, hasta los fértiles valles y sabanas
con diversos grados de ocupacion y actividad. En esta region
convergen tres sistemas montafiosos: la Cordillera de la Costa, las
estribaciones de Los Andes y el Sistema Coreano dando origen
entre ellos a los Valles del Rio Tocuyo, del Rio Aroa y del Rio
Yaracuy.

Los valles constituyen subcuencas alrededor de sus respec-
tivos rios (MAC-ITALCONSULT, 1962), cuyos cuerpos de agua
reciben diversos afluentes que arrastran materiales sélidos que se
van sedimentando por el camino. Estos valles conforman la sub-
region de San Felipe que abarca los distritos Bolivar, Sucre y San
Felipe del estado Yaracuy y el distrito Silva del estado Falcon;
su centro urbano capital es la ciudad de San Felipe. Las fincas
lecheras se ubican principalmente en el distrito Bolivar (Aroa) y
San Felipe (cercanas a la ciudad). Esta sub-region es la de menor
extension en relacidn al tamaiio de la Region Centro Occidental;
pero, la de mayor potencial y vocacion agropecuaria; siendo la
que aporta la mayor proporcién del producto agricola regional en
cultivos como citricos, maiz, cafia de aztcar y ganaderia de carne
y leche (FUDECO, 1971).

EL VALLE DEL RIO YARACUY

HIDROGRAFIA

El sistema hidrografico, estd compuesto por los rios
Aroa y Yaracuy que desembocan en el mar Caribe (MAC-
ITALCONSULT, 1962).

El Rio Yaracuy forma una subcuenca de unos 2.300 km? con
una precipitacion media de 1.175 mm; un volumen medio anual
de lluvia de 1.417,1 millones de m?; un volumen medio anual de
escorrentia de 316,6 millones de m? y un coeficiente de escorrentia
de 0.22 con un maximo caudal instantaneo de 290 y 215 m’/s en
los lugares de Cumaripa v San Felipe respectivamente en una
relacion de 7,1 a 1,09 m¥/s por kilometro cuadrado.
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El Rio Yaracuy tiene una longitud de 125 km desde la sierra de
Nirgua hasta el Mar Caribe, su cuenca de 2.300 km en su mayor
parte de climas himedos recibe afluentes como el “Urachiche”,
“Garabato”, la quebrada “El Vaquiro”, “Guama”,”Santa Maria”,
“Yurubi”, etc. disponiendo de buen drenaje en sus partes altas y
medias y presentando areas de inundacion en el bajo Yaracuy.

PRECIPITACIONES

En la estacion San Felipe, ubicada en las coordenadas 68° 45°
y 10° 20’ con veinte afios de observaciones se tiene un promedio
anual minimo de 1.011 mm, un méximo de 1.810 mm y un nivel
medio de 1.389,7 mm

AGUAS SUBTERRANEAS

En el Valle del Rio Yaracuy (FUDECO, 1971), se registran
pozos con rendimiento de 10 1/s a profundidades de 70 m; en el
Yaracuy alto y en el nivel medio se explotan mas de 150 pozos
con niveles sobre los 15 1/s, subiendo el nivel freatico a medida
que el rio se acerca a su desembocadura.

VEGETACION

Se localiza una vegetacion (FUDECO, 1971) forestal en las
zonas montafiosas con especies perennifolias de gran tamafo.
Alrededor de 173.000 hectareas estan cubiertas de bosques; unas
54.000 de matorrales y cerca de 200.000 con cultivos, pasturas y
barbechos.

SUELOS

En su conjunto, el 56% de la superficie con alrededor de
239.000 hectareas predominan pendientes entre 30 y 60%, lo
cual corresponde a las areas montaiiosas. Un 14%, con alrededor
de 55.000 hectareas, estan constituidas por terrenos con relieves
entre 6 y 30%, con buena retencion de humedad, reaccidon acida
y vocacion principalmente forrajera y cerca de un 30%, que
abarcan unas 127.000 hectareas, son tierras planas, formadas
por suelos aluviales, moderadamente permeables, de reaccion
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alcalina, regular fertilidad y limitaciones por excesos de agua
superficial y mal drenaje y en algunas areas un micro relieve
irregular (FUDECO, 1971). Son suelos de sedimentos recientes,
jovenes, con areas de gran fertilidad, no lavados y gran cantidad
de materiales primarios que indican su gran potencial (MAC-
ITALCONSULT, 1962).

CARACTERISTICAS GENERALES DEL CLIMA

En el Valle del Rio Yaracuy, el periodo lluvioso comienza en el
mes de Mayo y hasta el mes de Agosto prevalecen precipitaciones
de 150 y hasta 225 mm mensuales con un pico en el mes de Junio
y un periodo seco que va de Diciembre a Mayo. Prevalece una
evapotranspiracion de 1.500 mm y una temperatura media anual
de 26°C. Es conveniente mencionar que el Valle del Rio Yaracuy
guarda gran similitud agroecoldgica con el Valle del Rio Aroa en
sus niveles medios y bajos, por lo cual muchos de los aspectos
que se detallan en varios estudios del Valle del Aroa, pueden
aproximarse a las condiciones del Valle del Yaracuy.

EQUIPAMIENTO TERRITORIAL

El area cuenta (FUDECO, 1971), con 750 km de carreteras en
mejores condiciones que el promedio regional e interconectada
a ciudades importantes del pais como Barquisimeto y Valencia,
por vias de primera clase. Existen centros urbanos como la
ciudad de San Felipe, Chivacoa, Aroa, etc. Un ferrocarril
cruza el Valle del Rio Yaracuy desde Puerto Cabello hacia
Barquisimeto con estaciones en San Felipe y Chivacoa; un
aeropuerto nacional en San Felipe y un oleoducto y un gasoduc-
to recorren el valle paralelamente a las vias férreas y carreteras.
Una red de electrificacion conectada a la red nacional, servicios
de teléfono, correos, telégrafos, etc. Un sistema educativo que
va desde primaria hasta un Instituto Universitario de Tecnologia,
con ¢énfasis en carreras agropecuarias. Cuenta igualmente con
instalaciones bancarias, comerciales y de servicios para dar
apoyo a la produccion agropecuaria (FUDECO, 1971). En el
area se ubican industrias agropecuarias importantes como son
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un central azucarero, plantas procesadoras de frutas, planta de
lacteos, centros de recepcidon y procesamiento de granos, un
centro de investigacion para el procesamiento de alimentos y
diversas industrias de origen agropecuario.

EL VALLE DEL RIO AROA

EL RIO AROA

El Rio Aroa, pertenece a la vertiente Centro-Occidental
sobre el Océano Atlantico, recorre el Valle del mismo nombre
desde sus cabeceras en la cota 1.270 msnm por 150 km hasta
su desembocadura en el mar. Escurre en direccion Oeste-Este
aproximadamente (FUDECO-IAN, 1971).

A lo largo del rio se pueden diferenciar climas tropicales por
la existencia de dos cordilleras: la de Aroa y la de Bobare. La
zona baja y plana del Valle, en la cual estan ubicadas las fincas
ganaderas es la méas célida. En la parte baja del Valle, se distingue
una vegetacion vigorosa, de grandes arboles y vegetacion baja
densa.

El régimen térmico es semejante al del Rio Yaracuy, de acuerdo
a los termoégrafos de la estacion de Guarabao, la fluctuacion
térmica diaria es mayor que la mensual y la mensual es a su vez,
mayor que la fluctuacion anual.

El Rio Aroa, recibe cuerpos de agua como: “Rio de Oro”,
“Tupé”,”Carabobo”,”Guararibro”, “Tesorero”, “Crucito”,
“Yumarito”, “Manuelito”, “Taitépano”, “Yaure”, “San Antonio”,
“Chupano”y “Coripano”’; muchos de los cuales mantienen impor-
tantes volimenes de agua todo el afo.

REGIMEN PLUVIAL

El régimen pluvial es producido por la interaccion de varios
aspectos meteorolégicos y orograficos. Del analisis de las
precipitaciones en las estaciones de la zona en estudio, se observa
que no hay meses secos. Los meses mas lluviosos son Junio, Julio
y Agosto.
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La mayoria de las precipitaciones que se presentan en los
meses de lluvia Mayo-Noviembre inclusive, son provocadas por
la influencia de la convergencia intertropical de los vientos alisios
del Noreste y del Sureste cargados de humedad. Se producen
igualmente muchas lluvias por el efecto de residuos de masas de
vientos polares que logran alcanzar la costa, penetran el valle y
estimulados por la accion orografica, sufren ascensos mecanicos
deponiendo gran cantidad de lluvia de mucha intensidad y corta
duracion entre Diciembre y Marzo.

TOPOGRAFIAY PENDIENTE

La topografia del valle es bastante plana. No obstante, existe
una pendiente en la direccion de escorrentia del Rio Aroa.
Desde la quebrada Cupa hasta Yumare, recorre unos 40 km con
pendiente media de 2,6% y desde Yumare hasta Palma Sola en
20 km con una pendiente de 1%; y desde Palma Sola hasta la
desembocadura en 45 km con pendiente del 0,9%.

FORMA DE LA HOYA

De acuerdo con el indice de Gravelius es de 1,79, apartandose
de la forma circular y con ligeras irregularidades tiene forma
ovoide y dificilmente se pueden dar lluvias que cubran toda la
cuenca, pues su factor forma (Ff), es de 0.21, muy inferior a la
unidad.

PRECIPITACION

Lalluviamedia (MAC-ITALCONSULT, 1962) de la zona, para
un periodo de 10 afios (1957-1967), con afios secos y humedos,
fue de 1.327 mm considerando como factores que influyen en
esta alta precipitacion media anual, los siguientes:

a) Cercania al mar con vientos dominantes cargados de humedad.

b)El sistema orografico que rodea al valle, hace que las masas de
aire asciendan, disminuyan su temperatura y precipiten.

c) La perturbacion atmosférica debida a restos de masas polares
del Norte, las cuales, estimulados por la orografia precipitan.
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La variacion media puede oscilar entre 946 mm en la esta-
cion de Cayures; 1.106 en Boquerdn, 1.239 en Yumare, 1.263
en Palma Sola y 1.327 en la desembocadura. Es decir que la
lluvia media aumenta a lo largo del rio de Oeste a Este. En este
contexto, y con retornos de 2, 3 afios, se ha detectado la ocu-
rrencia de tormentas de 3, 6, 12 horas con precipitaciones de 137,
217 y 226 mm respectivamente.

VIENTOS

Los vientos se caracterizan por una corriente de aire ascendente,
con baja presion que origina las lluvias de Mayo a Noviembre y
los vientos cargados con residuos de masas polares se infiltran
por la costa y chocan con las montafias deponiendo las lluvias.

ESCORRENTIA

A nivel de la estacion fluviografica de Boquerdn, el coefi-
ciente de escorrentia es del 8,9%, el cual es considerado muy
bajo; (COPLANARH, citado por FUDECO) lo estima en 5%,
es decir, mas bajo aun; y la Division de Planeacion del entonces
Ministerio de Obras Publicas (citado por FUDECO), sefala a su
vez, que en el rio Aroa, gran parte del caudal se infiltra en las
capas permeables del mismo valle y sigue su curso como sub-
alvio; todo lo cual nos muestra el perfil de un valle con una gran
humedad en el suelo.

TEMPERATURA

Las temperaturas medias mensuales correlacionadas de las
estaciones de Palma Sola y Guarabao, oscilan entre una minima
en diciembre de 27,8 °C y una maxima en Mayo de 29,2 °C.
El gradiente alto térmico es de 1,10 °C por cada 200 metros de
elevacion. Es importante destacar que para esos meses existen
rangos de variacion elevados (MAC, 1946). Es asi que, para el
mes de diciembre se observan temperaturas maximas de 35°C y
minimas hasta de 15,3°C; mientras que para el mes de Mayo se
observaron igualmente temperaturas maximas de 35°C y minimas
de 16°C, en tanto que para el mes de septiembre maximas de 35°C
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y minimas de 19°C y para el mes de Marzo méximas de 37°C y
minimas de 15,4 °C. En Resumen, se detectaron temperaturas
maximas anuales de 37°C y minimas de 15°C.

EVAPOTRANSPIRACION

La evapotranspiracioén real varia desde 985 mm a nivel de
Quebrada de Oro hasta 1.421 mm en la estacion de El Hacha;
siendo de 996 en la Estacion de Aroa y de 1.311 en la de Palma
Sola.

HUMEDAD RELATIVA
La humedad relativa, es en promedio del 82% (MAC, 1981).
SEDIMENTACION

Se considera que debido a la deforestacion indiscriminada y
en algunos casos el mal uso de los suelos a que esta sometida la
cuenca, se estima que, en pocos afios, sera muy similar a la del Rio
Yaracuy, es decir, 1.030 m*/km?/afio, como material fragmentado
transportado por el curso de agua.

NIVEL FREATICO

En la zona, para acuiferos profundos, oscila entre 10 y 16
metros de profundidad y los acuiferos superficiales entre 1-4
metros, pudiendo ser aprovechados estos ultimos para pozos de
pequeio didmetro.

La mesa de agua presenta un gradiente hidraulico uniforme
en la parte superior del valle hasta El Hacha y desde aqui en
adelante, aunque uniforme, es menor, lo cual hace suponer un
aumento de la permeabilidad en la parte inferior del Valle.

Existen en la zona varios acuiferos que no tienen comunicacion
entre si; la transmisibilidad y capacidad especificas son buenas
para la construccion de pozos con fines de riego y la direccidn del
flujo subterraneo coincide con la del flujo superficial.

El agua de los acuiferos superficiales es de mala calidad para
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el uso doméstico, mas no la de los acuiferos profundos.
INNUNDACIONES

Las zonas inundables estdn destinadas a cultivos como cafia
de azucar, platanos, citricas, etc., comprobandose pérdidas
econdmicas directas de poca importancia. Es frecuente el
fendmeno de “aguachinamiento” que perjudica notablemente
los cultivos. Este fendémeno puede ser eliminado o por lo menos
disminuido con micronivelacion, drenajes y limpieza de los
drenes existentes

SUELOS

Los suelos del Valle del Aroa (MAC, 1946) constituyen un
valle aluvional plano o casi plano, con dos terrazas aluviales, una
antigua hacia el pie de monte y sus estribaciones y una terraza
aluvial reciente en el centro del valle actual.

Los suelos aluviales antiguos se formaron por los acarreos
primitivos del Rio Aroa, y a lo largo del tiempo han estado
sometidos a un proceso de lavado y meteorizacion, evolucionando
bajo lluvias intensas y cubierta vegetal de bosque pluvial tropical
de tendencia tropdfila.

Estos suelos son franco-arcillosos o francos, friables, pardo
r0jizos o rojos, con pequenas concresiones negras de Fe y Mn,
de poca profundidad, alta capacidad de aireacion y regular
capacidad retentiva de agua, y susceptibilidad a la erosion de la
capa superficial.

La terraza reciente, ha sido formada por diseccion de la terraza
antigua y ulterior relleno del plano resultante, es decir el fondo del
valle, con sedimentos nuevos. Esta terraza esta en la actualidad
en activo estado de formacion con nuevos aportes del rio Aroa 'y
zonas de influencia de los rios Carabobo, Guarataro y Chivacure.

Los suelos aluviales recientes ocupan casi todo el largo del
valle, las vegas del rio, desde San José hasta Palma Sola. Son
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los predominantes en el valle, muy fértiles, en algunas areas
sujetos a inundaciones intermitentes. Altamente calcareos, con
predominio de texturas livianas, ricos en mica y con suelos mas
pesados, con abundantes concreciones de carbonatos de calcio y
un perfil relativamente heterogéneo que oscila entre 120y 150 cm
de espesor, con diferenciaciones en las cuales se observa, por un
lado, un horizonte superficial con profundidad de 40 cm, franco
limoso a franco arcilloso, pardo obscuro, estructura granular,
friable, rico en materia orgdnica, micaceo, altamente calcareo y
por el otro, como segunda variante, horizonte superficial de 40 cm,
franco arenoso a franco- limoso, pardo obscuro, friable, estructura
granular, rico en micas, y altamente calcareo. Vegetacion densa,
con palmeras y pardsitas. Poseen buena capacidad de retencion
de humedad, poco permeables y se saturan facilmente por falta
de drenaje interno y externo. Son suelos aptos para una gran
diversidad de cultivos.

Dentro de los suelos de esta terraza aluvial reciente, existe una
fase inundable, que ocurre en la zona de influencia de los rios
Carabobo, Guarataro, Chivacure y Aroa. Son suelos en activo
estado de formacion por deposiciones de sedimentos, sujetos a
continuas inundaciones durante la estacion de lluvias; con una
capa superficial suelta, no calcarea, constituyendo un complejo
dificil de diferenciar. Son suelos de alta capacidad de retencién
de agua, bajo contenido de M.O., alcalinos, sin sales solubles
toxicas, ricos en nutrientes, aptos para gran variedad de cultivos
(bananos, maiz, lechosas, arroz, frutales, etc.)

Los suelos de la cuenca (FUDECO-IAN, 1971), son en un
21,2% de clase 11, aptos para todo tipo de cultivo con moderadas
limitaciones; 36,7% de clase III, aptos para agricultura con
severas modificaciones; 20,4% de clase IV, aptos para pastos sin
restricciones; 14,7% de clase V, aptos para pastos con moderadas
restricciones y 7% de clase VI, aptos para parques recreacionales.

En el caso de la terraza aluvial antigua, existen limitaciones por
pendiente y erosion, pudiendo ser explotados con fines ganaderos
con técnicas adecuadas de manejo y fertilizacion.
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En el caso de la terraza aluvial reciente, la limitacion principal
es el drenaje, pudiendo ser explotada tanto con fines agricolas
como pecuarios casi sin restricciones, resolviendo el problema
de drenaje.

VEGETACION

El Valle del Rio Aroa estuvo formado (MAC, 1946), por selva
pluvial tropical, la cual se ha ido desvastando a lo largo de los
ultimos cuarenta afios, para dar paso a la situacion actual, en la
cual la mayor parte de la superficie del valle esta conformada por
pastos y areas de cultivos anuales y perennes. Para dar una idea
de los dramaticos cambios operados en el area, cabe mencionar
que dentro de la decretada area de desarrollo rural integral (MAC,
1981) que incluye en su interior el Valle del Rio Aroa, existe una
superficie deforestada de 121.300 ha, de las cuales 104.300 estan
cubiertas con pastos (el 86%) y 17.000 ha con cultivos anuales y
perennes.

Para ilustrar la riqueza vegetal que el valle tuvo, la cual es
observable en pequeinas areas que se conservan cerca de los rios,
se mencionan (MAC, 1946), especies como guayabos, moras,
balsamos, ceibas, jabillos, samanes, etc., en el piso superior;
zapateros, indio desnudos, candelos, rosa de montafia, mampues-
tos, paraguatanes, y palmeras de diversas especies en su piso
medio; y debido a la frondosidad de sus copas, el piso inferior de
estas selvas estuvo casi desnudo de vegetacion.

RESUMEN CLIMATICO

En sintesis (MAC, 1946), se distinguen débilmente dos perio-
dos climaticos: un extenso periodo de lluvias que va de abril a
diciembre y un periodo de sequias intermitentes entre enero y
marzo, en los cuales en todo caso se detectan precipitaciones que
en algunos afios han llegado hasta 100 mm y en otros no menores
de 10 mm. Durante el periodo de lluvias existe abundante
nubosidad, lo cual atentia considerablemente la radiacion solar. Se
trata pues de una zona calida y himeda, con ligeras variaciones a
lo largo de la cuenca. El tramo medio del Valle se encuentra entre
los 250 m.s.n.m. a nivel de la ciudad de Aroa y desciende hasta
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40 m.s.n.m. a nivel de Palma Sola, entre los limites de esta parte
de la cuenca en la cual se ubican las fincas bajo estudio.
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