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Para clasificar las lecherias pertenecientes a las unidades basicas de produccion cooperativa (UBPC) de la provincia Ciego de Avila, Cuba,
se realizo un estudio de casos. Se conformd una matriz de datos con variables fisicas, productivas y de eficiencia en 72 fincas lecheras. Se
utilizaron los métodos de componentes principales (CP) y conglomerados jerarquicos para la formacion de los grupos. Ocho CP explicaron
87.7 % de la varianza. La cantidad de vacas y la produccion de leche explicaron 23.1 % de la varianza en el CP1; la dimension de la finca
y la eficiencia del uso de la tierra, 19 % en el CP2. Se obtuvieron seis grupos de fincas lecheras. El I incluy6 80.5 % de los casos y presento
menor produccion total, con 33.7 miles de L, solo 2.8 % de areas con pastos mejorados, 3 % con forrajes y 242 L/ha. El grupo III con dos
casos, y el IV con seis, presentaron mayor eficiencia, con 522 y 400 L/hay 39.8 y 53.9 % de 4reas con pastos mejorados, respectivamente.
Se clasificaron seis grupos de sistemas lecheros a partir de cantidad de vacas, produccion de leche anual, eficiencia de uso de la tierra y
calidad de la base alimentaria. Predomind el sistema lechero basado en pastos naturales con eficiencia inferior, donde se debe aplicar el
control de indices de sostenibilidad y elaborar estrategias de gestion tecnologica.

Palabras clave: produccién de leche, fincas lecheras, andlisis multivariado, eficiencia.

Los sistemas de produccion de leche son muy
complejos, debido a la gran variedad de factores
tecnologicos, economicos, ambientales y sociales que
influyen en el proceso productivo (Senra 2007). Estos
factores necesitan una adecuada interrelacion para
elevar la eficiencia en su gestion. El diagnoéstico y
caracterizacion de los sistemas de produccion de leche
son fundamentales, ya que permiten determinar los
problemas de los productores y clasificar los sistemas,
de acuerdo con sus caracteristicas. Esto facilita la
elaboracion de estrategias de gestion tecnologica y la
toma de decisiones.

Estudios en sistemas lecheros (Avilez et al. 2010)
refieren laimportancia de realizar analisis, especificamente
en zonas geograficas de interés economico, para
determinar los elementos mas importantes que influyen
en el comportamiento productivo, seglin las condiciones
de cada lugar.

En Cuba, Pérez-Infante et al. (1998) determinaron
las variables de mayor efecto productivo en cuatro
explotaciones lecheras con la aplicacion de métodos
multivariados. Benitez et al. (2008) analizaron la
pendiente del terreno como uno de los principales
factores que influyen en la eficiencia productiva de
fincas ganaderas ubicadas en la montafia. Guevara
(2004) caracterizo y clasific6 unidades lecheras en una
cuenca lechera de Camagiiey, pero desde el punto de
vista dinamico. Acosta (2008), a partir de un enfoque
medioambiental, realizé un estudio de sistemas

ganaderos en una cuenca hidrografica. Actualmente
en la provincia Ciego de Avila, Cuba, se requieren
estudios que determinen los factores que mas influyen
en los complejos procesos de produccion de leche en el
sector cooperativo, a nivel de unidad lechera, de modo
que se logre una adecuada gestion de los sistemas
lecheros. El objetivo de este trabajo fue clasificar las
fincas lecheras pertenecientes a las unidades basicas de
produccion cooperativa (UBPC) de la provincia Ciego
de Avila, Cuba.

Materiales y Métodos

Se realizo un estudio de caso en fincas lecheras
pertenecientes a las UBPC de la provincia Ciego de
Avila.

Muestra. Entre los diez municipios de la provincia,
se seleccionaron los siete mayores productores de
leche. Se estudiaron 72 unidades, que representaron
90 % del total. Como criterio de seleccion, se utilizo el
desempefio de tres afios o mas en la actividad lechera,
la regularidad en la produccion de leche durante todo
el afio y la informacion productiva confiable a nivel de
cooperativa.

Recoleccion de la informacion. Se obtuvieron
datos primarios acerca de los elementos cuantitativos
que permitieron caracterizar y clasificar las unidades
mediante visitas a las mismas y a entidades cooperativas.
La informacion se desglos6 en variables fisicas,
productivas y de eficiencia.
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Variables fisicas. Area total, de pastos naturales,
pastos mejorados, cafia, king grass, marabt, area para
banco de proteina, numero de cuartones, porcentaje de
pastos naturales, de pastos mejorados, cafia, king grass
y marabu. Las cinco ultimas se calcularon a partir de
los datos primarios.

Variables productivas. Vacas totales promedio anual,
vacas en ordefio promedio anual, produccion de leche
anual, nacimientos anuales, muertes anuales totales y
muertes anuales de terneros.

Variables de eficiencia. Porcentaje de vacas en
ordeflo, porcentaje de natalidad, produccion de
leche/vaca total, produccién de leche/ha y carga.
Estas variables se generaron a partir de los datos
primarios.

Procesamiento estadistico. Se elaboré una base de
datos organizada como una matriz, donde en las columnas
se incluyd la informacion de las variables fisicas,
productivas y de eficiencia, y las filas correspondieron
a las unidades lecheras.

Para el analisis se aplico la metodologia de Torres
et al. (2006), y se comprobo el cumplimiento de los
supuestos matematicos segtin Torres et al. (2008). Se
utilizé de forma iterada el analisis de componentes
principales para seleccionar las variables que tuvieron
mas importancia en la diferenciacion de las unidades
lecheras.

Se determinaron los componentes principales
(CP) que presentaron valor propio superior a 1, y
se seleccionaron las variables con factores de peso
o de preponderancia mayor o iguales a 0.70. Se
realizo el agrupamiento de las unidades lecheras
con las variables de mayor importancia, a partir
del método de conglomerados jerarquicos. Se
utilizd como criterio de agrupacién la vinculacion
promedio intergrupos y la distancia euclidiana al
cuadrado. Se describieron los grupos, por sus medias
y desviaciones estandar.

Los analisis de exploracion, estadisticos descriptivos,
de coeficientes de correlacion, componentes principales
y de conglomerados jerarquicos, se realizaron con el
programa estadistico SPSS sobre Windows, version
11.5.1 (Visauta 1998).

Resultados y Discusion

El analisis de las fincas lecheras pertenecientes
a las unidades basicas de produccidén cooperativa
evidenci6 la existencia de ocho componentes
principales (CP) o factores que explicaron 87.7 % de
la varianza total (tabla 1). En el primer componente
principal (CP1), las variables que mayor importancia
tuvieron fueron las vacas totales, vacas en ordefio,
produccion de leche promedio anual y nacimientos,
que explicaron 23.1 % de la varianza. Las variables
relacionadas con la eficiencia del uso de la tierra
(carga y produccion por hectarea), conjuntamente
con el area total y el area de pastos naturales, fueron
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las de mayor importancia en el CP2, y explicaron
19 % de la varianza.

Torres et al. (2008), en un estudio en unidades
lecheras con la introduccion de la tecnologia Bancos
de Biomasa de Pennisetum purpureum cv. Cuba
CT-115 como estrategia para la seca, no encontraron
la produccion de leche por hectdrea como una variable
de importancia en la explicacion de la varianza para el
segundo afio de evaluacion de esta tecnologia. Esto se
explica porque los cuatro grupos de unidades lecheras
presentaron altas producciones por hectareas, entre 1465
y 2719 L, lo que indica el efecto de la tecnologia en la
eficiencia de uso de la tierra.

El tercer CP fundament6 13.8 % de la varianza.
Las variables que aportaron a este fueron el area de
pastos mejorados y los por cientos de pastos naturales
y mejorados. El drea y por ciento de king grass
explicaron 8.8 % de la variabilidad en el CP4. En el
CP5, se destacaron las variables por ciento de vacas
en ordefio y por ciento de natalidad y L/vaca total, que
representan la eficiencia biologica. La mortalidad fue
importante en el CP6, el area y el por ciento de marabu
en el CP7, y el area y por ciento de cafia en el CPS.
El CP4 y CP8 explicaron individualmente menos del
8 % de la variabilidad, pero en su conjunto 22.5 % de
la varianza, semejante al CP1. Esto fundamenta que
la cantidad de vacas totales en ordefio, nacimientos,
carga y produccion de leche por hectarea fueron las
variables que mas explicaron la variabilidad y, por
tanto, se pueden utilizar para clasificar las unidades
lecheras.

A partir del andlisis de conglomerados se obtuvieron
seis grupos de unidades lecheras. La cantidad de
cuartones y el area para bancos de proteina fueron
variables que se eliminaron del analisis por presentar
factor de peso inferior a 0.5. Por tanto, no fueron
importantes para explicar las diferencias entre las
unidades lecheras. Solo en los grupos III y 1V,
que representaron 11.1 % del total, la cantidad de
divisiones para el pastoreo fue de 21 y 10.3 cuartones,
respectivamente. En el resto fue inferior, y se destacod
el I con 4.2 cuartones promedio. Mientras que las areas
para bancos de proteina fueron escasas, solo el grupo
III contd con 1.25 ha para ese objetivo.

El nimero de divisiones es menos importante que la
aplicacion de los principios fundamentales de manejo
del pastizal y la nutricion animal (Senra 2005), ya que
permite reajustar el tiempo de ocupacion y de reposo para
garantizar la sostenibilidad del pastizal, seglin la época
del afo. En sistemas lecheros con pocas posibilidades
de divisiones de las areas de pastoreo, no mas de dos
o tres cuartones, o en el sistema de explotacion, se
podran aplicar tiempos de ocupacion superiores a ocho
dias, pero sin superar la capacidad de carga del pastizal
(Senra 2007).

En el grupo I fueron escasas las posibilidades
de establecer una rotacion adecuada, seguin los
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principios del pastoreo rotacional, pues estos rebafios
estuvieron divididos, generalmente, en tres grupos
de animales para su manejo: las vacas en ordefio, las
secas y los terneros. Esto trae desventajas, como la poca
uniformidad en la composicion bromatologica del pasto
por la variabilidad en el consumo, areas sobrepastoreadas
y areas subpastoreadas, que se acentiian a medida que la
carga animal o presion de pastoreo es mas baja (Senra
2005). Seglin disminuye la disponibilidad por animal o
aumenta la presion de pastoreo, se consumen los estratos
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menos nutritivos y, por tanto, se puede afectar la produccion
(Reyes et al. 2000) y la sostenibilidad del ecosistema, ya
que a medida que disminuye la cantidad de alimentos en
el sistema, y no se reajusta el nimero de animales a la
capacidad de carga, se afectan los indices productivos y
reproductivos y se incrementa la mortalidad.

El establecimiento de leguminosas arbdreas o
arbustivas, que puede servir para el consumo de los
animales en estos sistemas lecheros, debe ser una de
las estrategias para contribuir al balance positivo de
nutrientes y de la economia en el sistema (Simén et
al. 1998 y Reinoso 2000), asi como para la seguridad
alimentaria y sostenibilidad biologica del ecosistema de
pastizal (Senra 2005).

El grupo I conformé 80.5 % de los casos (tabla 2),
representados por unidades de todos los municipios
estudiados. El resto estuvo constituido por menor
nimero de instalaciones. En el grupo I predominaron
unidades lecheras con 269 ha como 4rea total de gran
extension y con pastos naturales, solo superadas por los
grupos V y VI, que constituyeron tres casos, con areas
superiores a 1000 ha.

Segun la superficie y cantidad de vacas totales del
rebano, el grupo I tuvo la posibilidad de incrementar la
cantidad de animales, aunque la superficie para bancos
de forraje, con cafia y king grass, no super6 las seis
hectareas. Este es uno de los elementos negativos que
se deben transformar para contribuir a la seguridad
alimentaria de estos sistemas lecheros y disminuir la
dependencia de insumos exteriores.

Las areas de forrajes evidencian el nivel de
seguridad alimentaria y la sostenibilidad de los sistemas
lecheros (Senra 2007). En este sentido, se destaco el
grupo III, que presentd mayores areas a este objetivo
productivo, mientras que en el IV las areas de forrajes
fueron inferiores a dos hectareas. Torres et al. (2008)
demuestran el efecto de los bancos de forrajes de CT-115
como tecnologia para la produccion de leche. A medida
que se incrementaron las areas de CT-115 en el tiempo,
se logra reducir el nivel de pérdidas en las unidades
lecheras y la dependencia de alimento externo

La clasificacion de estas unidades tiene elementos
semejantes al analisis que se realiza en sistemas ganaderos
(Gomez et al. 2002). Al respecto, entre los grupos
definidos, el primero incluyé 76.1 % de los sistemas,
caracterizados por las menores producciones por area y
menores insumos, clasificados como semi-extensivos.
Esto demuestra la necesidad de la reconversion de estos
sistemas para mejorar la eficiencia del uso de la tierra.

El nivel productivo de las unidades lecheras presento
alta correlacion con respecto a la cantidad de vacas totales
y vacas en ordefo. Se destacaron, con mayor promedio
de produccion total anual (tabla 3), los grupos con mayor
cantidad de vacas, como el V'y VI. Sin embargo, el I, con
menor nivel productivo, concentrd 70 % de la produccion
de leche de las unidades estudiadas.

La cantidad de vacas en ordefio es uno de los factores
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objetivo de mejorar y mantener las areas de pastizales

ni para conservar los alimentos. Ademas, no controlan
sistematicamente indices fundamentales de sostenibilidad
del pastizal y los animales (Senra 2005). Estas condiciones
evidencian la importancia del hombre (Lerdon et al.
2008), la capacitacion y el nivel educacional, como

factores sociales que intervienen marcadamente en el
proceso de produccion de leche (Avilez et al. 2010).

Los grupos III y IV se destacaron por sus mayores
porcentajes de pastos mejorados (tabla 4), mientras que
en el resto de los grupos, que representd 88.8 %, el por
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Los sistemas estudiados presentan pocos recursos para

por vaca total, presentaran el mayor volumen promedio
tecnificar su produccion. No realizan inversiones con el

anual. Estos resultados se pueden relacionar con las
grandes areas de estos grupos, y la mayor cantidad
aunque la mayor produccion repercuta en un ingreso

de animales, lo que impide mejor atencién al rebano,
superior por venta de leche.

que intervienen en los promedios anuales de leche por
grupos Vy VI, a pesar de tener las menores producciones
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unidades (Menéndez Buxadera et al. 2004). De ahi que los
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ciento de pastos cultivados fue inferior a 5 % del area total.
En este sentido, el por ciento anual promedio de vacas en
ordefio solo llegd a 50 % en el grupo IV, mientras que en el
resto fue inferior. Este resultado es reflejo de la eficiencia
reproductiva de estos rebafios, que se considera baja, al
igual que el por ciento de natalidad, que solo fue superior
en los grupos 11 y I'V. Estos valores pueden estar influidos
por los métodos de reproduccion aplicados a estos dos
grupos, donde se utilizo la inseminacion artificial. Hubo
control de la reproduccion con respecto al resto, donde
fue por monta directa, sin registros reproductivos.

Avilez et al. (2010) encontraron mayor cercania
entre altas producciones de leche y la utilizacion de
registros reproductivos, asi como mayor proximidad entre
producciones de leche bajas a medias, y la ausencia de
registros reproductivos. Sin embargo, otros factores como
la nutricion y el balance energético, establecidos en la
primera fase de la lactancia, pueden afectar el desempeino
reproductivo de los rebaios (Estrada et al. 2006).

Los litros por vaca total (tabla 5) solo fueron
superiores en los grupos IIl y IV. Igual se comportaron
los litros producidos por hectarea. Sin embargo, estos
valores se consideran inferiores a los sistemas tropicales
descritos por Martin y Rey (1998) para sistemas lecheros
basados en pastos naturales, con los que se pueden
obtener producciones superiores a los 1000 L/ha.

En laeficiencia de la produccion de leche de estos grupos
influyen directamente las variables relacionadas con la base
alimentaria, como las 4reas de forrajes de king grass, el
manejo del pasto y la proporcion de pastos mejorados. Esta
ultima tuvo marcada diferencia entre grupos y constituye un
indicador de calidad y cantidad de alimento (Senra 2007). La
mayor cantidad de leche producida por hectarea correspondid
al grupo III. Los resultados de este estudio se consideran
inferiores a los de sistemas lecheros clasificados de mayor
eficiencia e intensidad en unidades basicas de produccion
cooperativa (Guevara 2004). Estos fueron superiores a
1000 L, debido al mejor manejo del pastizal, suplementacion
y mayor presencia de pastos mejorados.

En el grupo I, que incluye 80.5 % de los casos, la
produccion por hectarea fue comparable con sistemas
lecheros sin cuartones ni complementacion (Ruiz 2010).
Sin embargo, Acosta (2008) en estudios de clasificacion
de entidades ganaderas obtuvo grupos con semejantes
resultados a los del V y VI, donde la gran extension de
tierras y la poca eficiencia de su uso genero6 producciones
anuales inferiores a 200 L/ha. Sanchez et al. (2005)
obtuvieron producciones por hectarea superiores a 2500 L,
pero en un sistema basado en pastos de buena calidad, como
Panicum maximum y Cynodon nlemfuensis, y leguminosas
como Leucaena leucocephala cv. Cunningham.

En los sistemas estudiados, donde predominan pastos
naturales, se demuestra la necesidad de inversiones para
el establecimiento de un programa de mejoramiento de la
base alimentaria, de modo que se pueda utilizar la tierra
adecuadamente y obtener mayor produccion por animal.
De acuerdo con Martin y Rey (1998), se pueden obtener
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producciones de 1806 L/ha, basadas en tecnologias de
bajos insumos, con pastos naturales, cafa, king grass y
0.33 kg de concentrado/vaca/d, pero con 1.5 vacas/ha.
Los valores de la carga en el grupo I demostraron
que estos sistemas lecheros tienen la posibilidad de
incrementar el nimero de vacas para elevar la eficiencia en
la utilizacion de la tierra. Ademas, se obtuvo correlacion
alta (0.85) entre la carga y la produccion de leche por
hectarea. Sin embargo, solo en I, III y IV la carga fue
superior, con 0.78; 0.77 y 0.87 UGM/ha, respectivamente.
Esto pudiera relacionarse con la presencia de mayor nivel
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de areas forrajeras y pastos mejorados, que repercutiria en
una produccion anual de biomasa superior (Martinez et al.
1994). Por tanto, estas unidades son menos dependientes
de alimentos externos (Buysse et al. 2005). No obstante,
la cantidad de animales por hectarea debe estar de acuerdo
con la capacidad de carga de los sistemas ganaderos.

Se concluye que se clasifican seis grupos de sistemas
lecheros a partir de los criterios siguientes: cantidad de
vacas, produccion de leche anual, eficiencia del uso de la
tierray calidad de la base alimentaria. Predomina el sistema
lechero basado en pastos naturales con insuficientes areas
de forrajes e inferior eficiencia y produccion total.

Se obtuvieron mejores resultados en los grupos de
unidades lecheras que presentaron mejores condiciones
tecnologicas. Se requiere del uso y control sistematico de
indices fundamentales de sostenibilidad del sistema de
explotacion para determinar los problemas e impedir que se
afecten los indicadores productivos y la eficiencia del sistema
lechero. Los resultados de este estudio pueden aplicarse a
la elaboracion de estrategias de gestion tecnologica en las
lecherias pertenecientes a las unidades basicas de produccion
cooperativa en la provincia Ciego de Avila.
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