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Resumen

Este estudio, realizo la caracterizacion de los sistemas productivos lecheros existentes en la parroquia rural
de Juan Benigno Vela, utilizando de manera simultanea informacion cualitativa y cuantitativa, considerando
indicadores productivos, nivel de tecnificacion en los predios, manejo y composicion del hato lechero. Se
aplico como herramienta de investigacion la encuesta a un total de 90 productores de leche en sus predios, 0s
cuales fueron seleccionados por medio de un muestreo aleatorio estratificado, considerando la base de datos
existente de la campafa de vacunacion de la fiebre aftosa en el periodo 2021 — 2. Para el analisis estadistico
de los datos, se utilizé estadistica descriptiva y el analisis mediante tres técnicas de analisis estadistico
multivariante. Analisis de componentes principales, andlisis de correspondencia multiple y analisis de
conglomerados. Determinandose la existencia de tres sistemas productivos, caracterizados por la extensién
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del area destinada a la ganaderia, el namero de animales, la tecnologia de reproduccion utilizada, asi como la
tecnificacion para el ordefio de las vacas en produccién, identificando que la produccién en la zona rural de
Tungurahua es extensiva y en algunos casos semi-intensiva, sin llegar a los pardmetros de una explotacién
intensiva.

Palabras clave: produccion lechera; sistemas de produccion; multivariantes

Abstract

This study characterized the existing dairy production systems in the rural parish of Juan Benigno Vela, using
qualitative and quantitative information simultaneously, considering production indicators, level of
technology on the farms, management and composition of the dairy herd. The survey was applied as a
research tool to a total of 90 dairy farmers on their farms, who were selected by stratified random sampling,
considering the existing database of the FMD vaccination campaign in the period 2021 - 2. For the statistical
analysis of the data, descriptive statistics and analysis using three multivariate statistical analysis techniques
were used. Principal component analysis, multiple correspondence analysis and cluster analysis. The
existence of three productive systems was determined, characterized by the extension of the area destined to
cattle raising, the number of animals, the reproduction technology used, as well as the technification for the
milking of the cows in production, identifying that the production in the rural zone of Tungurahua is extensive
and in some cases semi-intensive, without reaching the parameters of an intensive exploitation.

Keywords: dairy production; production systems; multivariate
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Introduccion

La ganaderia bovina lechera es una actividad productiva importante para el desarrollo productivo del Ecuador,
segun el reporte de la Agencia de Control Fito y Zoosanitario, el total de bovinos vacunados contra la fiebre
aftosa en la fase | del afio 2021, es de 4,53 millones de semovientes (Agrocalidad, 2023), distribuidos en
sistemas de produccion animal extensiva, semiintensiva e intensiva.

Un sistema de produccion animal, es el conjunto de plantas y animales que en un suelo y clima dados son
manejados por el hombre con técnicas y herramientas caracteristicas para lograr un producto deseado (Parra
& Magafia, 2019) Por lo cual es necesario su clasificacién, considerando los factores técnicos,
socioecondémicos y naturales.

De acuerdo a un articulo de la revista La Granja, los Sistemas de Produccion Lechera (SPL) son un tema de
interés, ya que estos estan relacionados con el tema de la pobreza social y tiene como preocupacion principal
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el como mejorar los medios de subsistencia de los pequefios productores lecheros (Requelme & Bonifaz,
2012).

La ganaderia en Ecuador se distribuye acorde con las caracteristicas agroclimaticas (Torres, y otros, 2015).
Asi en base a los datos del 11l Censo Nacional Agropecuario, se detalla que de las tres zonas climaticas
determinadas, en la Sierra predomina sistemas de produccion lechera especializada y representan el 50,6 %
del total de la poblacion bovina a nivel nacional; en tanto las zonas de la Costa y el Oriente registran
poblaciones del 36,3% y 13,1% respectivamente. (INEC, MAG, & Proyecto SICA, 2000)

Las caracteristicas propias de la estructura agropecuaria del Ecuador es que la mayoria son producciones
ganaderas pequefias y medianas en lo que se refiere a propiedad y el acceso a la tierra. Ademas en los ultimos
afios se ha observado un aumento constante de la participacion de la mujer en el campo, especialmente en la
zona Sierra, distingiéndose con detalle esta tendencia en las provincias del centro del pais (Franco, Morales,
Lascano, & Cuesta, 2019). Razén por la cual es de interés del grupo de investigacion, examinar el desarrollo
de los pequefios productores en las regiones de Chimborazo, Cotopaxi y Tungurahua.

Par un fomento efectivo de la actividad productiva, se requiere informacion actual sobre la realidad del campo,
pues la difusién o ausencia de informacion y conocimiento no permite construir politicas publicas que
resuelvan el problema. La situacion atafie no sélo al pais como tal, sino también a las instituciones de
investigacion, educacion y formacion, tanto de profesionales como de agricultores, pues no estan claramente
definidos los requerimientos, asi como las oportunidades y limitaciones del sector. (Requelme & Bonifaz,
2012).

Para realizar un estudio que permita medir, explicar y predecir el grado de relacion que existe entre la variables
productivas y socioeconémicas; el analisis multivariado (combinacion lineal ponderada de las variables) es
quiza el método méas empleado. Este analisis descansa no sélo en el nimero de variables sino en las maltiples
combinaciones existente entre las variables (Sancho, 2021).

Guapi, Masaquiza, & Curbelo (2017), cita a Escofier (1992), que muestra la necesidad de recurrir a
estadisticas multivariantes, con la finalidad de interpretar esta diversidad agropecuaria. Fundamento para
establecer agrupaciones en el estudio de las explotaciones lecheras con el objetivo caracterizar los sistemas
productivos en la parroquia Juan Benigno Vela del canton Ambato de la provincia de Tungurahua, para lo
cual se escoge a un conjunto de variables previamente definidas y mediante herramientas de recoleccion de
datos se caracteriza a los sujetos de estudio.

Como ejemplo se toma una investigacion realizada por (Carrillo, Moreira, & Gonzalez, 2011) que utilizan el
andlisis estadistico multivariable tabulando informacion cuantitativa y cualitativa referente a indicadores
productivos, nivel tecnoldgico aplicado, manejo de vacas lecheras, y recurso humano empleado; realizaron el
Analisis de Componentes Principales (ACP), Analisis de Correspondencias Multiples (ACM) y Anélisis de
Conglomerados (AC), obteniéndose como resultado la caracterizacion y tipificacion de sistemas productivos
de leche en la zona centro-sur de Chile.
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Materiales y métodos
La herramienta para obtener la informacion productiva fue a través de entrevistas a los productores lecheros
de la parroquia, quienes aportaron informacion cualitativa y cuantitativa, sobre las particularidades de las
explotaciones lecheras de la parroquia Juan Benigno Vela.

La muestra se determiné a partir de los datos proporcionados por Agrocalidad en el informe de vacunacién
de la fiebre aftosa en la fase | del afio 2021. La poblacion estuvo constituida por los productores de bovinos
lecheros de la parroquia. Se aplicdé un muestreo aleatorio estratificado, en funcion de la poblacion de cada
comunidad que compone la parroquia. EI nimero de encuestados, se definid con la siguiente formula:

- N(p)(q)
~ (N=1)D+pq

Donde:

n = nimero de muestras

N= tamafio de la poblacién

p = probabilidad de éxito

q = probabilidad de error

D =R/4 = error

R = limite del error estimado (0,01)

Para el analisis de los datos se utilizd las herramientas estadisticas: R y Minitab, obteniéndose la estadistica
descriptiva de los datos recolectados, asi como la aplicacion técnica del analisis multivariante, utilizando el
andlisis de componentes principales (ACP), analisis de correspondencias multiples (ACM) y el andlisis de
conglomerados (AC).

Resultados y discusion

Composicién productiva del hato lechero existente en la parroquia Juan Benigno Vela.

Se determind que la muestra estaba compuesta por 40 mujeres y 50 hombres, en la Tabla 1, se describe que,
del total de la tierra propiedad de los 90 encuestados, 358,50 Ha., estan destinadas a la produccion de pastos
y forrajes para la ganaderia y 21,98 Ha., son usadas en la agricultura familiar, existiendo un total de 635
animales pertenecientes a la muestra encuestada.

Tabla 1. Distribucion de la tierra y tenencia de animales.

Variable Media | Des. Est. | Varianza | Minimo | Maximo | Suma
Ha. Ganaderia 3,98 1,17 1,38 1,60 6,75 | 358,50
Ha. Agricultura 0,24 0,03 0,00 0,20 0,30 21,98
Total animales 7,06 3,85 14,79 3,00 20,00 | 635,00
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La composicion del hato ganadero, se describe de la Tabla 2, determinandose que, de los 635 animales
existentes en los predios, el 42% de los animales son vacas, el 33% de los animales son machos en las
categorias de toros y toretes, el 25% son crias y el 12% son vaconas que sirven para el reemplazo de las vacas.

Tabla 2. Composicion del hato ganadero.

Variable Media Des. Est. Varianza Minimo Maximo Suma
Toros 0,86 1,58 2,51 0,00 10,00 77,00
Vacas 2,97 2,28 5,20 0,00 10,00 267,00
Terneros 0,96 1,14 1,30 0,00 7,00 86,00
Terneras 0,81 1,12 1,26 0,00 4,00 73,00
Toretes 0,76 1,62 2,61 0,00 10,00 68,00
Vaconas 0,71 1,22 1,49 0,00 7,00 64,00

Composicion porcentual del hato

mToros mVacas ®Terneros Terneras ®Toretes ®Vaconas

Figura 1. Composicion porcentual del hato ganadero.

Es necesario detallar la conformacion del grupo de vacas, ya que de estas depende la produccion de leche, por
lo que tiene particular atencion, detallandose la informacion de la tabla 3, donde se encontré que la produccion
de leche total de los productores participantes de la investigacion fue de 1735,50 litros de leche diaria, con un
total de 196 vacas en produccién y un promedio de produccion de leche vaca dia de 8,85 litros, considerando
que 148 de estos animales se encuentran prefiadas, del total de encuestados, 13 de ellos disponen de equipo
para el ordefio mecanico, mientras que los 77 productores realizan esta actividad de forma manual. La leche
producida, el 60% de los lecheros la entregan en el centro de acopio de leche cruda de la empresa Tony vy el
40% de ellos lo hacen en el centro perteneciente a la UNOPUCH, a un precio promedio de $0,40 por litro.
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Tabla 3. Productividad del hato.

Variable Media Des. Est. Varianza |Minimo| Maximo | Suma
Ordefio 0,14 0,35 0,12 0,00 1,00 13,00
Vacas en produccion 0,53 0,88 0,77 0,00 3,00 196,00
Produccion leche dia 8,85 14,82 it 0,00 65,00 | 1735,50
Vacas secas 0,79 0,49 0,24 0,00 2,00 71,00

Otros parametros que se obtuvieron a través de las encuestas, fueron que el 100% de los ganaderos, mantienen
sus praderas con mezclas forrajeras compuestas principalmente por raigrés anual, raigras perenne, trébol
blanco, Ilantén y achicoria, todos suministran sales minerales a sus animales, el 75% de los productores,
suplementan la alimentacion de sus animales con concentrado alimenticio y el 20% del total suministran
ensilaje como parte de la racién de sus animales. ElI 66% de ellos utiliza la inseminacién artificial como
biotecnologia de la reproduccion, con un promedio de 1,61 servicios 0 inseminaciones por gestacion,
persistiendo el uso del toro para la reproduccion a través de la monta natural.

Tabla 4. Tabla de frecuencias - tenencia de animales.

Clase Limites FA FR

1 3-5 35 0,39

2 6-8 33 0,37

3 9-11 12 0,13

4 12-14 4 0,04

5 15-17 2 0,02

6 18-20 4 0,04

Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa
40
40
30
20
. » =
1 2 3 4 5 6 H]l m2 m3 14 m5 m6

Figura 2. Frecuencia absoluta y relativa
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En la tabla 4, se observa que el 39% de los productores, poseen hasta 5 animales, el 33% de los ganaderos
son propietarios de hasta 8 semovientes, un 12% de los encuestados tienen hasta 11 animales y el 10% de los
participantes en la investigacion disponen entre 12 y 20 animales.

Cuando se analizan datos de investigaciones, es necesario si existe algun tipo de relacién entre las variables
cuantitativas bajo estudio (CIMEC, 2023), se realizd la correlacion de Pearson (Tabla 5), analizando los
factores considerados en la investigacion, donde las correlaciones fuertes positivas son entre el nimero de
hectareas y el total de animales, el total de animales y el nimero de vacas en el hato, el nUmero de vacas en
produccion y la implementacion del sistema de ordefio mecénico, la produccion de leche con el método de
ordefio utilizado, la produccion de leche diaria y la suplementacion de alimento concentrado a las vacas.

Tabla 5. Correlacion entre variables de estudio.

GP HG | TA T V 1A MN | OD | AC SS PDN L
GP 1
HG -0,09 1
TA -0,14 | 0,64 1
T -0,16 | -0,06 | 0,33 1
\Y 0,00 | 050 | 0,72 | -0,04 1
1A 004 | 0,29 | 0,31 | -0,02 | 0,30 1
MN -012 | 0,21 | 0,11 | 0,07 | 0,04 | -0,05 1
oD -0,11 | 048 | 067 | 0,20 | O,76 | 0,16 | 0,12 1
AC 009 | 029 | 040 | 0,17 | 064 | 0,24 | 0,04 | 0,23 1
SS -011 | 0,33 | 0,34 | 008 | -002 | 0,13 | 0,26 | 0,11 | -0,04 1
PDN L 0,00 | 050 | 072 ] -004 ) 100 | 0,30 | 0,04 | 0,76 | 0,64 | -0,02 1

GP: Género del productor, HG: Hectéreas destinadas a la ganaderia, TA: Total de animales, T: Toros, V: Vacas, IA: Inseminacién artificial, MN:
Monta natural, OD: Ordefio, AC; alimentacidn con concentrado, SS: Suplemento con ensilaje; PDN L: produccion de leche

Srairi & Lyoubi (2003), utiliz6 técnicas de analisis estadistico multivariante, entre las cuales constan el
andlisis de componentes principales (ACP), analisis de correspondencias multiples (ACM) y el analisis de
conglomerados (AC), para realizar la caracterizacién de las explotaciones lecheras.

Aplicando el ACP dio como resultado un nuevo conjunto de componentes (variables sintéticas), producto de
la combinacién lineal de las variables cuantitativas iniciales, donde el primer y segundo componentes explican
el mayor porcentaje de variabilidad de los datos.

Restrepo & Posada (2012), mencionan que, el ACP transforma un conjunto de variables correlacionadas en
un nuevo conjunto de variables no correlacionadas, con el objetivo de reducir la dimensionalidad del conjunto
original de variables; asi de esta manera el primer componente indica un 45% de la variacion total de los
sistemas seleccionados y las variables que mas contribuyen estan relacionadas con el total de animales,
nimero de hembras bovinas, produccién de leche vaca por dia,, tipo de ordefio, suplementacion de alimento
y si la reproduccién se realiza a través de la inseminacion artificial.
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Este primer componente discrimina, el género del productor, técnica de reproduccion aplicada, la presencia
de animales machos en el hato.

El segundo componente principal, explica 40 % de la variacion total, la mayor contribucion en la formacion
de este componente la aportan las variables hectareas destinadas a la ganaderia, composicién del hato. Este
componente discrimina fundamentalmente con respecto al género del productor, técnica de reproduccion
aplicada, la presencia del toro, como lo muestra la figura 3.

Componentes principales (ACP)
Silo
T onta fatu

0,50

Has-Gan /illnial_as

0,25 /

0,00

Segundo componente

/ Pdn_leche_dia
/ T
0,25 T~ Vacas
’ / “€Gancentrado
T
Génﬁro

-0,50

0,0 0,1 0,2 03 0,4 0,5

Primer componente

Figura 3. Componentes principales (ACP)

En el andlisis de conglomerados, se determina la existencia de 3 grupos o clusters claramente definidos (figura
4), como medida de distancia la métrica euclidiana, generandose el dendograma, identificando las variables
relacionadas entre la extension de la explotacion, cantidad de animales.

Dendrograma

0,00

33,33

e e

100,00
AR BRI NI RGP QA RE AR A EWNRREAS R

Similitud

Observaciones

Figura 4. Dendograma del analisis de conglomerados.
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Caracterizacion de los sistemas productivos

Sistema productivo 1.

Este sistema productivo (SP), estd conformado por extensiones de tierra hasta 3 Ha., con hasta 8 animales en
el predio, con una produccion diaria de leche de 19 litros, con un manejo reproductivo donde aun se utiliza el
toro para la monta, sin suplementacion alimenticia y donde la produccion de leche es compartida con el
engorde de animales.

Suarez & Ramos (2011), resaltod que la subutilizacion de los pastos, es por el uso de bajas cargas animales,
mientras que, si la carga es alta se manifiesta mayor utilizacion del pasto en la época de abundancia;
provocando menor disponibilidad de alimentos para cubrir los requerimientos en el resto del afio, pudiendo
generarse un sobrepastoreo.

Sistema productivo 2.

Disponen hasta 5,5Ha., de terreno, con una produccion de hasta 39 litros de leche en finca, combinan el
manejo reproductivo entre la inseminacion artificial y de ser el caso utilizan el toro para la monta, suplementan
la dieta de las vacas en produccion con concentrado alimenticio, realizando un manejo mas eficiente de los
recursos productivos.

Balocchi, Pulido, & Fernandez (2002), mencionan que, cuando se quiere aumentar la carga animal total o
mantenerla en momentos de baja oferta de forraje, la utilizacién de granos puede ser necesaria, y cuando se
determina la falta de energia, es adecuado para corregir desbalances nutricionales. Segun (Mella, 2008), la
base de un sistema de alimentacién de bajo costo, es la utilizacion de praderas en la alimentacién de vacas
lecheras de alta y mediana produccion; sin embargo, afirmo que las praderas, como Unica dieta, no suplen los
requerimientos alimenticios en vacas de alta produccion, siendo necesario suplementar a estos animales para
que puedan lograr suplir sus requerimientos nutricionales.

Sistema productivo 3.

En este sistema, encontramos extensiones de potreros mayores a 5,5Ha, realizan la aplicacion adecuada de la
técnica de inseminacion artificial para la reproduccion, suplementan la alimentacion de las vacas en
produccion con concentrado alimenticio y el uso de pastos y forrajes conservados.

Coincidiendo en este aspecto con lo mencionado por (McCarthy, y otros, 2007), quienes consideraron que,
segun el potencial genético de los animales, varia la respuesta productiva de las vacas a los aportes de
concentrado.

Conclusiones
Los factores que inciden en la caracterizacion de los predios de explotacion lechera en a parroquia Juan
Benigno Vela, son los relacionados a extension y tenencia de tierras, cantidad de animales en el predio,
disponibilidad de recursos forrajeros, tecnificacion de la produccion.
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Se determinaros tres sistemas productivos lecheros en la parroquia, presentando caracteristicas de
explotaciones extensivas, semi-intensivas, sin alcanzar las caracteristicas de una explotacion intensiva,
existiendo diferencias significativas en cuanto a productividad de leche.
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