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RESUMEN

Con el objetivo de clasificar y tipificar las fincas lecheras en Pastaza — Ecua-
dor se us6 el Modelo Estadistico de Medicion de Impactos (MEMI). Se determi-
naron tres factores: El “Rebafio y produccion” explica el 38.7% de la varianza
del sistema, definido por las variables: nimero de vacas, hembras a la reproduc-
cion, vacas en ordefio y produccion de leche. En la “Situacion edafoclimatica”
el 27.8% de la varianza y el 66.5% acumulada por el modelo ajustado se relacio-
na con: la pendiente, area compatible con el pastoreo, carcavas y profundidad
del suelo. Y el “Tamafio de la explotacion” expone el 78.7% de la varianza
acumulada. El indice de impacto contribuy¢ para determinar el comportamiento
y los principales problemas que influyen en el desarrollo de las fincas. Al 50%
de la distancia euclidiana en el dendograma se conforman cuatro grupos: Prime-
ro: En 47 fincas de 45 ha ubicadas al 16% de pendiente, con una profundidad del
suelo 22 cm. y menor nimero de carcavas 32.5 ha-1, el 86.4 % es compatible
con el pastoreo, producen 22.3 miles de litros (ML) de leche. Segundo: 26
fincas, ubicadas en zonas con mayor pendiente 47%, con menores areas en uso
ganadero, 12.5 hembras a la reproduccion y como consecuencia menor produc-
cion de leche 16.8 ML de leche. Poseen la menor profundidad del suelo 15.3 cm
y 104.2 carcavas (ha-1), poseen alto impacto negativo causado por la erosion.
Tercero: 9 fincas de 137.3 ha promedio, 101.6 ha utilizan para la ganaderia,
57.8% del area es compatible con el pastoreo. Los indicadores reproductivos
son superiores y una produccion anual de 45.5 ML. Cuarto: 8 fincas con
pendientes de 50.6%, 47.5% compatible con el pastoreo. Son las fincas con
mayor produccion anual de leche 53.5 miles de litros, pero mayor cantidad de
carcavas (ha-1).

Palabras clave: Produccion lechera, impactos, clasificacion, tipificacion,
modelo estadistico.
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Abstract

In order to classify and typify dairy farms in Pastaza - Ecuador was used the
Model Statistical Measurement Impact (MEMI). Three factors were determined:
The "Herd and production" explains 38.7% of the variance of the system, defined
by the variables: number of cows, females for breeding, milking cows and milk
production. In the "Edaphoclimatic situation" 27.8% of the variance and 66.5%
accumulated by the adjusted model is relates to: slope, area compatible with the
grazing, gullies and soil depth. And the "Exploitation size” exposes the 78.7% of
the cumulative variance. The impact index contributed for determine the beha-
vior and the main problems affecting the development of the farms. To 50% of
the Euclidean distance in the dendrogram conform four groups: First: In 47
farms of 45 hectares located at 16% slope, with a 22 c¢m soil depth and fewer
gullies 32.5 ha-1, 86.4% is compatible with grazing, produce 22.3 thousand
liters (ML) of milk. Second: 26 farms located in areas with steeper slope 47%,
with smaller areas in livestock use, 12.5 females for breeding and consequently
lower production of milk 16.8 ML of milk. These have the least depth of floor
15.3 cm and 104.2 gullies (ha-1); have high negative impact caused by erosion.
Third: 9 farms have averaged 137.3 ha, 101.6 ha is used for livestock, and 57.8%
of the area is compatible with grazing. The reproductive indicators are superior
and an annual production of 45.5 ML. Fourth: 8 properties with slopes 50.6%,
47.5% compatible with grazing. Farms are the largest annual milk production
53.5 thousand liters, but with many gullies (ha-1).

Keyword: Milk production, impacts, classification, typing, statistical model.

Introduccién. indice el cual puede tomar valores

positivos o negativos, informa sobre

El Modelo Estadistico de Medicion
de Impacto (MEMI) de (Torres et al.
2008), combina de forma armoénica y
logica los métodos multivariados
Componentes Principales y Conglo-
merados.

Con los resultados del Analisis de
Componentes Principales se identifica
los factores de mayor incidencia en el
sistema analizado y se determina el
indice de impacto como un valor de
los resultados, que explica el compor-
tamiento integral de las variables. Este

los cambios de los factores identifica-
dos, en el comportamiento integral en
el tiempo y entre los individuos o
unidades.

El analisis de Conglomerados es
utilizado para agrupar los individuos
mas semejantes, con la particularidad
que en el MEMI la clasificacion es
realizada con los indices de impactos
determinados y no con las variables
originales (Torres et al. 2008). El
problema de las diferentes unidades
de medidas de las variables, es plan-
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teado por autores como Hair et al.
(1999), Uriel-Aldas (2013) y otros,
los cuales recomiendan la estandariza-
cion de los datos como posible solu-
cion. Los resultados de la clasificacion
con las wvariables estandarizadas
distorsiona la influencia de las varia-
bles que mayor influencia tienen en la
variabilidad por lo que el uso de los
indices de impactos resuelve esta
problematica.

Por ultimo con los resultados de la
clasificacion de los individuos en los
grupos formados se realiza la tipifica-
cion (Benitez et al. 2008), y a través
de la estadistica descriptiva de las
variables analizadas se caracterizan
los grupos.

El MEMI ha sido utilizado por
diferentes autores en Cuba y otros
paises, entre ellos Febles et al. (2011),
Lok, et. al. (2011), Lemus et. al
(2011), Cobo et al. (2011), Vargas et
al. (2011), Martinez-Melo et al
(2011), Martinez et al. (2012), Ruiz et
al. (2012), Torres et al. (2013) y
Chivangulula et al. (2014).

El objetivo de este trabajo es clasi-
ficar y tipificar las fincas lecheras en la
provincia Pastaza, usando el MEMI,
como herramienta de analisis integral.

Materiales y métodos.

El Modelo Estadistico de Medicion
de Impactos (MEMI), desarrollado
por Torres et al. (2008), se basa en el
desarrollo de los siguientes pasos:

1. Recopilacion de datos.

2. Organizacion de la matriz de
datos originales.

3. Cumplimiento de las premisas
necesarias.

4. Identificaciéon del orden de
importancia de los indicadores en la
explicacion de la variabilidad del
sistema.

5. Determinacion de las indices
de impacto. Interpretacion y evalua-
cion.

6. Clasificacion del sistema en
funcion de los indices de impactos.

7. Tipificacion de las variables.

El modelo fue aplicado a la matriz
de datos obtenida en el estudio de 90
fincas lecheras en la provincia Pastaza
— Ecuador.

Resultados y Discusion.

Los valores que se presentan en la
tabla 1, muestran los valores minimo
y maximo de las 20 variables seleccio-
nadas de la encuesta aplicada a las 90
fincas seleccionadas.

La informacion presentada en la
tabla 1 permite identificar algunos
elementos importantes, como son las
diferencias en los niveles de pendien-
tes en que se encuentran ubicadas las
fincas, las areas y sus usos, la cantidad
de animales en las diferentes etapas
productivas, y la no existencia de
estos en algunas fincas en el momento
en que se realizd la encuesta, asi como
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el nimero de carcavas (ha-1) y la
profundidad como elementos que
caracterizan el suelo.

Todos ellos determinan la hetero-
geneidad de las fincas, a pesar de que
todas se dedican al mismo propdsito,
producir leche. Esto justifica la nece-

sidad de establecer cudles son los
elementos fundamentales que permiti-
ran definir las estrategias tecnologicas
para aumentar la eficiencia de estos
sistemas productivos.

Tabla 1. Rangos de las variables en las 90 fincas

Variables Minimo | Maximo
Pendiente (%) 3.0 80.0
Area finca (ha) 5.0 250.0
Area uso ganadero (ha) 1.0 150.0
Area compatible con pastoreo (%)| 0.0 100.0
Vacas (cbz) 4.0 60.0
Total de bovinos (cbz) 9.0 162.0
Carga UGM (ha') 0.27 85.2
Hembras reproductoras (cbz) 4.0 72.0
N° partos afio 4.0 34.0
Natalidad (%) 27.8 100.0
Vacas ordeno (cbz) 4.0 28.0
N°. vacas ler parto (cbz) 0.0 11.0
NF°. vacas 2do. parto (cbz) 0.0 15.0
NP°. vacas 3er parto (cbz) 0.0 34.0
Produccion leche (M L) 2.92 102.2
Rendimiento (Idv") 1.00 | 14.12
N°. muertes totales (cbz) 0.0 15.0
N° muertes vacas (cbz) 0.0 7.0
N°. carcavas (ha') 0.0 |210.0
Profundidad suelo (cm) 8.0 50.0
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Vargas et. al (2011) en un estudio
realizado en el piedemonte de las
provincias “Los Rios” y “Cotopaxi”
en Ecuador, encontraron pendientes
en el rango de 25 a 70% mientras que
en esta provincia de Pastaza el rango
de variacion fue superior.

La ganaderia lechera de la fincas de
Pastaza, tuvieron menores areas en
pastoreo y también la cantidad de
vacas totales y en ordefio fueron infe-
riores comparadas con las de las
provincias de Los Rios y Cotopaxi.

Se seleccionaron tres compontes
principales con valores propios supe-
riores a la unidad que explican el
78.7% de la variabilidad total, de las
fincas lecheras en la provincia de
Pastaza (tabla 2). Segtn plantea Izen-
man (2008), cuando con unas pocas
componentes es posible explicar un
porcentaje de varianza superior al

70% la reduccion de la dimensionali-
dad se considera conveniente y la
aplicacion del método es adecuado.

Vargas et. al (2011), en el estudio
del pie de monte ecuatoriano logro
explicar el 79.9% de varianza con tres
componentes principales, sin embar-
go, Benitez et al. (2008), al estudiar la
eficiencia productiva en las fincas
ganaderas de los macizos montafiosos
cubanos, tuvo que seleccionar cinco
componentes principales para expli-
car porcentajes de varianza acumula-
da en el rango 56.0 a 67.4 %

En la tabla 2, se presentan las varia-
bles que tuvieron valores de pesos
superiores a 0.60, referido por Torres
et al. (2008), como suficiente para
identificar la importancia o correla-
cion de las variables en cada compo-
nente seleccionada.

Tabla 2. Componentes seleccionadas para explicar la variabilidad de las fincas

lecheras en Pastaza

. Componentes
Variables 1 ) 3
Pendiente (%) 0.10 | 0.94 | -0.04
Area finca (ha) 0.25] 0.09 | 0.93
Area uso ganadero (ha) 0.311] 0.08 | 091
Area compatible con pastoreo (%) 0.02 | -0.91 | 0.07
Vacas (cbz) 0.81 | 0.02 | 0.40
Hembras reproductoras (cbz) 0.86 | 0.00 | 0.21
Vacas ordefio (cbz) 0.88 | 0.00 | 0.08
Produccion Leche (ML) 0.85 | -0.01 | 0.14
N°.carcavas (ha!) 0.05| 0.84 | 0.11
Profundidad suelo (cm) 0.11 | -0.63 | -0.20
Valor propio 39 | 2.8 1.2
% varianza explicada 38.7 | 27.8 | 12.1
% varianza acumulada 38.7 | 66.5 | 78.7
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El primer factor que se le identifico
como “Rebafio y produccion” explica
el 38.7% de la varianza del sistema,
definido por las variables: nimero de
vacas, hembras a la reproduccion,
vacas en ordefio y produccion de leche
definen la estructura del rebafio y el
potencial relativo de produccion del
sistema lechero.

Segun Benitez et al. (2010), estan
involucradas en este factor la modela-
cion del sistema sanitario, el sistema
de manejo, el volumen de ventas espe-
rado, y que practicas productivas se
deben establecer para el Optimo
funcionamiento del sistema y es el
proceso ganadero mas importante en
estas explotaciones pecuarias en
Pastaza.

Rodriguez et al. (2011), en estudios
realizados en la provincia de Granma
en Cuba, definid que al analizar tipo-
logia de fincas, este factor con sus
variables son importantes para su
caracterizacion. Martinez — Melo et
al. (2013), refiri6 que las variables
utilizadas fueron importantes para
definir la variabilidad entre las coope-
rativas estudiadas.

La segunda componente identifica-
da como “Situacion edafoclimatica”,
explica el 27.8 % de la varianza y el
66.5% acumulada por el modelo ajus-
tado. Este componente relaciona las
variables: pendiente, drea compatible
con el pastoreo, carcavas y profundi-
dad del suelo. Estas indican la situa-
cion edafoclimatica de estos sistemas
ganaderos ya que la pendiente del

terreno es un atributo del relieve que
condiciona, juntos a otros factores
como el régimen de lluvia, la intensi-
dad maxima de los aguaceros, la capa-
cidad de infiltracion del suelo y el
cubrimiento del terreno, el peligro de
erosion.

Y el tercer factor denominado
“Tamano de la explotacion”, que esta
definido por el area de la finca y las
areas que se explotan, explica el
12.2%, valor no tan alto, pero que en
conjunto explican el 78.7 % de la
varianza acumulada del modelo y
resulta imprescindible para explicar o
adoptar alternativas sostenibles de
produccion para este territorio amazo-
nico.

Vargas et al. (2011), en su investi-
gacion realizadas en el Pie de Monte
de las provincias de Cotopaxi y Los
Rios, encontrd estos mismos factores
fueron responsables de la variabilidad
del sistema estudiado, s6lo que el %
de varianza total explicada fue supe-
rior. Esto corrobora los resultados
obtenidos en esta investigacion en las
fincas lecheras de la provincia de
Pastaza, Ecuador.

La aplicacion del modelo permitid
determinar los indices de impacto de
las diferentes fincas en dependencia
de los factores que la caracterizan. En
las figuras 1, 2 y 3, se presentan los
impactos de cada uno de las fincas
ganaderas evaluadas en el sistema de
produccion de leche en Pastaza para
las tres componentes seleccionadas,
donde cada finca obtiene un indicador
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en una escala de valores que indica su
situacion relativa, con relacion a las
restantes.

En la figura 1 existen 41 fincas
(45.6%) que tienen impactos positivos
para el factor Produccion y reproduc-
cion y en el resto (54.4%) fue negati-
Vvo.

En la figura 2, 52 fincas (57.8%)
poseen impactos negativos respecto al
factor Situacion edafoclimatica, lo
que indica que el desarrollo de estas
fincas estard influenciado por situacio-
nes adversas (pendiente %, carcavas
ha-1, profundidad de suelo).

En la en la figura 3, 41 fincas
(45.6%) tienen los impactos positivos
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para el factor Tamafio de la explota-
cion, corresponde a fincas con areas
de mayor superficie.

Del andlisis anterior se puede
considerar que el calculo del indice de
impacto fue importante para explicar
el resultado del analisis multivariado,
contribuy0 a interpretar la gran varia-
cion del comportamiento de las fincas
y sirvid para determinar los principa-
les problemas que influyen en el desa-
rrollo de estas fincas. Como se ha
mostrado, hubo una gran heterogenei-
dad entre las fincas, lo que coincide
con lo informado por Bernal (2010),
quien refiere que la caracterizacion de
los sistemas agropecuarios se relacio-
na multiples factores que influyen en
su produccion.

i) \|| i bl .

chas

Figura 1. Impacto del factor Produccion y reproduccion en las fincas produc-

toras de leche en Pastaza
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Figura 2. Impacto del factor Situacion edafoclimdtica en las fincas producto-

ras de leche en Pastaza.
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Figura 3. Impacto del factor Tamario de la explotacion en las fincas productoras

de leche en Pastaza.

A continuacién se detallan los
criterios para agrupar o segmentar las
fincas seglin las puntuaciones facto-
riales que permitieron formar los
grupos para la tipificaciéon de las
fincas en Pastaza, Ecuador.

Al agrupar las explotaciones de
acuerdo con sus principales diferen-
cias y relaciones, se buscé maximizar
la homogeneidad en los grupos y la
heterogeneidad entre ellos, aunque
con criterios subjetivos.

Segun Castaldo ef al. (2003), el alto

grado de heterogeneidad que existe
entre las explotaciones que conforman
una poblacion, dificulta la toma de
decisiones.

En la figura 4 se presenta el dendo-
grama de las distancias relativas de
cada finca con relacion a la totalidad
de los sistemas evaluados.

Al 50% de la distancia euclidiana,
por la similitud de la distancia de refe-
rencia, se conforman cuatro grupos de
fincas cuyas caracteristicas se mues-
tran en la tabla 3.
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Figura 4. Dendograma de clasificacion de las fincas lecheras en Pastaza.

Tabla 3. Tipificacion de las fincas lecheras de Pastaza, Ecuador

Grupo uno | Grupo dos | Grupo tres | Grupo cuadro
Variables (47 fincas) | (26 fincas) | (9 fincas) (8 fincas)

Media | DE [ Media| DE | Media| DE | Media | DE
Pendiente (%) 164 | 9.5 | 46.7 |13.3| 383 |11.7| 50.6 | 18.8
Area finca (ha) 44.6 |240| 414 |18.6| 1373 |57.0| 44.8 |22.8
Area uso ganadero (ha) 334 |18.2| 30.0 |13.0| 101.6 {33.4| 344 | 16.2
Area compatible con 86.4 |13.9] 36.7 [249| 57.8 |14.8| 475 |225
pastoreo (%)
Vacas (cbz) 158 | 6.6 | 11.1 [ 52| 299 |155] 273 8.4
Hembras reproductoras 18.0 | 7.7 | 125 | 7.0 | 29.7 |20.6| 355 | 6.1
(cbz)
Vacas ordefio (cbz) 9.1 |33 7.5 |34 162 | 7.1 19.1 6.7
Produccién Leche (ML) 223 |13.3| 16.8 | 9.1 | 455 |25.8| 53.5 |26.5
N°.carcavas (ha™) 32.5 [25.3|104.2 |389| 82.0 [23.5| 91.3 | 253
Profundidad suelo (cm) | 51 9 | g5 | 153 | 44| 168 | 36| 169 | 6.0
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Estas fincas se diferencian por indi-
cadores relativos y absolutos de
produccion, por la situacion edafocli-
matica que presentan en el entorno, la
superficie que dedican al pastoreo, la
pendiente del terreno y el tamafio del
rebafio que explota.

El primer grupo lo constituyen 47
fincas que estan ubicadas al 16% de
pendiente, son fincas pequefias con
superficie de 45 ha de las cuales el
86.4 % es compatible con el pastoreo,
producen 22.3 miles de litros de leche,
con rendimientos que no sobrepasan
los 7 litros vaca en ordefio dia-'. Son
las fincas con mayor profundidad del
suelo 22 cm. y menor nimero de
carcavas 32.5 ha-'.

El segundo grupo estd constituido
por 26 fincas, ubicadas en zonas con
mayor pendiente 47%, con menores
areas en uso ganadero, 12.5 hembras a
la reproduccion, y por lo tanto menor
cantidad de partos en el afio y como
consecuencia menor produccion de
leche 16.8 ML de leche. Poseen la
menor profundidad del suelo 15.3 y
un nimero de carcavas (ha-'), 104.2
por lo que poseen alto impacto negati-
vo en el entorno causado por la
erosion.

El tercer grupo lo constituyen las 9
fincas mas grandes con tamafo
promedio de 137.3 ha y mantienen
101.6 ha en uso ganadero con un
57.8% del area compatible con el
pastoreo. Poseen un mayor numero de
vacas 29.9. Los indicadores reproduc-
tivos son superiores, 16.2 vacas en

ordefio y una produccion anual de
45.5 miles de litro.

El cuarto grupo formado por las 8
fincas con las mayores pendientes
50.6%, posee las mismas hectéreas en
uso ganadero que las del grupo uno
que son las fincas de menor tamafio, y
47.5% compatible con el pastoreo. La
cantidad de vacas 27.3 y superior
numero de vacas en ordefio 19.1. Son
las fincas con mayor produccion anual
de leche 53.5 miles de litros, pero
mayor cantidad de carcavas (ha-').

En el trabajo realizado por Vargas
et al. (2011) se logrd constituir tres
grupos cada uno de ellos bien diferen-
ciados, donde sus caracteristicas han
determinado un comportamiento muy
diferente a lo que se encontrd en la
investigacion de las fincas lecheras en
la provincia de Pastaza, Ecuador; asi
se indica que la produccion de leche
en las fincas en el Pie de Monte de las
provincias de Cotopaxi y Los Rios es
inferior a la alcanzada en las fincas de
Pastaza; la cantidad de animales a la
reproduccion también presentd valo-
res inferiores; sin embargo, en la
situacion edafocliméatica se evidencia
que el comportamiento de las fincas es
muy similar.

En la tabla 4 se muestra el compor-
tamiento de las cinco fincas con mejo-
res impactos integrales en las compo-
nentes antes indicadas. Las mismas
han sido clasificadas en el Grupo tres
y estan ubicadas al 39% de pendiente,
mantienen 87% de area en uso gana-
dero, de las cuales 35.2 son vacas, con
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39.6 son reproductoras y 17.4 estuvie-
ron en ordefio, produjeron 52 miles de
litros anuales y alcanzan rendimiento

promedio de 9 (Idv-'), y el indice de
erosion es moderado.

Tabla 4. Tipificacion de las mejores fincas lecheras en Pastaza

Variable Media DE
Pendiente (%) 39.0 4.2
Area finca (ha) 106.0 28.8
Area uso ganadero (ha) 87.0 33.5
Area compatible con pastoreo (%) 64.0 8.9
Vacas (cbz) 35.2 18.6
Hembras reproductoras (cbz) 39.6 21.9
Vacas ordefio (cbz) 17.4 5.2
Producciéon Leche (ML) 52.0 25.6
Ne.carcavas (ha™) 83.6 21.6
Profundidad suelo (cm) 17.8 21.2

Estas fincas se sitian en el prome-
dio de condiciones de relieve del
terreno, comportamiento climatico y
altura que existen en el piedemonte
amazonico, idéntica o muy similar a
las areas donde se situa el 68% de las
fincas ganaderas de la provincia
Pastaza. Dentro de los indicadores
que se destacan estan la natalidad, el
rendimiento de leche y la proporcion
de vacas dentro del rebaiio total.

Se considera a la ganaderia como
una de las actividades agropecuarias,
que causa mayor impacto negativo
sobre el entorno (FAO 2000), asocian-
dose a la deforestacion, compactacion
de tierras por el pisoteo, erosion,
perdida de la fertilidad de los suelos,
reduccion de la biodiversidad y conta-
minacién de las corrientes de agua
(INIAP 2010; Murgueitio e Ibrahim
2004). En los terrenos pendientes, los
mayores riesgos de impacto ambiental

negativo causados por la ganaderia se
relacionan con la erosiéon (Ramirez
2010).

La vulnerabilidad de la region ama-
zonica a los riesgos de degradacion
causada por la actividad agropecuaria
es superior a la de otros biomas, lo que
se asocia a la estructura de los suelos,
el relieve y las caracteristicas climati-
cas. La abundancia de lluvias predis-
pone al sobre humedecimiento del
suelo, al lavado de nutrientes y a la
erosion (INIAP 2010; Grijalva et al.
2011).

Las caracteristicas del relieve y clima-
tologicas de la frontera agricola de
Pastaza, propician la vulnerabilidad al
impacto ambiental negativo por la
actividad agropecuaria, especialmente
en los suelos en uso ganadero, no
aptos para esta actividad productiva,
sin la aplicacion de programas de
gestion ambiental, como capacidad de
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respuestas a los riesgos ambientales.
Estas mejores fincas identificadas
demuestran la factibilidad bioldgica,
de alcanzar producciones altas y esta-
bles, si se adecuan los procedimientos
de conduccion de los principales
procesos ganaderos.

Los procedimientos del MEMI han
permitido identificar las variables que
fundamentalmente definen los facto-
res que determinan la eficiencia
productiva de fincas lecheras en la
provincia de Pastaza y deben ser
tomados en cuenta para establecer
estudios similares en otras provincias
de la Amazonia Ecuatoriana.
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