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Para clasificar de forma dinamica los sectores cooperativos lecheros de la provincia Ciego de Avila, Cuba, se obtuvieron los registros
productivos de cada sector cooperativo en los municipios, desde 2002 a 2009. Se combinaron métodos de componentes principales (CP)
y conglomerados para clasificar los sectores cooperativos. En el primer CP se incluy¢ la cantidad de animales, produccion total de leche,
nacimientos y muertes, que explicaron entre 51.3 y 65.7 % de la varianza total. Se obtuvieron cuatro grupos de sectores cooperativos para
los afios clasificados. En 2009, el grupo I solo incluy6 los sectores cooperativos donde los productores trabajan en colectivo: no duefios de
tierra (C1) y duefios de la tierra con solo 107207 L anuales (C2). Los grupos II, III y IV comprendieron 60, 83.3 y 100 % de los sectores
cooperativos, respectivamente. En ellos, los productores eran duefios de tierra, trabajaron individualmente (C3) y presentaron mayor
produccion de leche. Se destaco el grupo IV, con 1833500 L. Se concluye que a medida que transcurri6 el tiempo, los sectores cooperativos
C3 se separaron de C1 y C2. Los grupos donde predominaron los sectores cooperativos C1 y C2 presentaron menor cantidad de animales
y produccion de leche. Sin embargo, cuando se incremento el por ciento de sectores cooperativos C3 en los grupos, los resultados fueron

superiores, lo que indica las potencialidades productivas de estos ultimos.
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El estudio y andlisis integral de los sistemas agro-
productivos, especificamente de los ganaderos, se ha
realizado en regiones como Argentina (Castaldo et al.
2003), donde se han analizado ciclos productivos de
un afio, y se han determinado las variables de mayor
importancia en los periodos de ceba. En Venezuela,
Paez et al. (2003) realizaron la caracterizacion fisico-
productiva de sistemas ganaderos de doble proposito y
disefiaron propuestas de métodos de andlisis de sistemas
ganaderos (Valerio et al. 2004), que abarcaron su
caracterizacion, clasificacion y evaluacion de casos para
validar propuestas tecnologicas. En estudios recientes
se ha utilizado la unidad de base ganadera como escala
productiva, pero no se ha conocido la variacién de los
elementos productivos en el tiempo. Sin embargo, las
investigaciones de Acosta (2008), realizadas a escala
mayor a nivel de cooperativa incluyeron varias unidades,
donde se determind el efecto ambiental de la ganaderia,
aunque la clasificacion de las cooperativas no se realizd
de forma dinamica.

Actualmente se requiere de estudios dinamicos, a
mayor escala, donde se involucren los resultados y el
comportamiento de muchas unidades productoras de leche
durante varios afios. De los resultados depende la toma
de decisiones y la elaboracién de estrategias de mejora
productiva, de modo que contribuyan al reordenamiento
y desarrollo sostenible en zonas geograficas especificas.
Ademas, se necesita la aplicacion de métodos estadisticos

de analisis que permitan determinar los indicadores de
mayor importancia y variabilidad, y agruparlos en
dependencia del efecto productivo. Este estudio tiene
como objetivo clasificar, de forma dindmica, los sectores
cooperativos productores de leche en la provincia Ciego
de Avila, Cuba.

Materiales y Métodos

A partir de la informacion ganadera productiva
registrada por el Ministerio de 1a Agricultura (MINAGRI),
se cred, mensualmente, una base de datos con los
diez municipios de la provincia y por tipo de sector
cooperativo. Los registros abarcaron de 2002 a 2009.

Los tres sectores cooperativos representados
en los diez municipios fueron: C1) cooperativas
donde los productores no son duefios de la tierra y la
trabajan en colectivo (Unidades Basicas de Produccion
Cooperativas) (UBPC), C2) cooperativas donde los
productores son duefios de la tierra y la trabajan en
colectivo (Cooperativas de Produccion Agropecuaria) y
C3) cooperativas donde los productores son duefios de
la tierra y la trabajan de forma individual (Cooperativas
de Créditos y Servicios).

A partir de la base de datos mensual, se establecid
una anual, donde se calcularon los promedios para las
variables: existencia del rebafio, reproductoras y vacas en
ordeqio. Se realiz6 la suma de las variables: nacimientos,
muertes totales y produccion de leche. Posteriormente,
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se generaron las variables secundarias: litros anuales
producidos por total de vacas, litros anuales producidos
por vacas en ordefo y por ciento de natalidad en cada
sector cooperativo para cada municipio.

Se aplicod el modelo estadistico multivariado para
medir el impacto (Torres et al. 2006) y se comprobo
mediante la metodologia de Torres et al. (2008). Entre las
variables estudiadas para cada afio, se determinaron los
estadigrafos descriptivos y las correlaciones de Pearson.
Se utiliz6, de forma iterada, el analisis de componentes
principales para cada afio, con el objetivo de seleccionar
los indicadores que mas contribuyeron a las diferencias
entre los sectores cooperativos.

Se determinaron los componentes principales (CP)
que presentaron valor propio superior a 1 y las variables
de importancia que mostraron factores de peso o de
preponderancia superiores a 0.75. Con las variables
de mayor variabilidad se realizo el agrupamiento de
los sectores cooperativos de los municipios para 2003,
2005, 2007 y 2009, por considerarse representativos
de los cambios ocurridos en el periodo estudiado. Se
utilizé el método de conglomerados jerarquicos para
la clasificacion. Los grupos formados para cada afio se
describieron por sus medias y desviaciones estandar.
Todos los métodos se procesaron mediante el programa
SPSS sobre Windows, version 11.5.1 (Visauta 1998)

2009
Existencia del

rebafio

Cantidad de
reproductoras
Nacimientos anuales
Promedio de vacas
en ordefio
Produccion de
leche
Muertes anuales
5.91
65.73

2008

Existencia
5.67
63.05

Promedio de vacas

Produccion de leche
en ordefio

del rebafio

Cantidad de
reproductoras
Nacimientos anuales
Muertes anuales

2007
Promedio de vacas

en ordefio
5.01

Existencia del rebafo
55.71

Muertes anuales
Produccion de leche
Nacimientos anuales

Cantidad de
reproductoras

2006
Promedio de vacas

en ordefio
5.33
59.23

Los valores de las filas penualtima y ultima corresponden al autovalor y al porcentaje de varianza explicada del componente respectivamente.

Resultados y Discusion

Muertes anuales
Existencia del rebano
Produccion de

leche
reproductoras

Nacimientos
Cantidad de

anuales

Las variables que explicaron el primer componente
principal (CP1) (tabla 1) se mantuvieron similares
para todos los afios: existencia del rebafio, cantidad de
reproductoras, nacimientos anuales, muertes anuales,
produccion de leche y vacas en ordefio promedio.
Estas cambiaron el orden de importancia de acuerdo
con su factor de peso. La CP1 explico mas de 50 %
de la variabilidad para todos los afios y llegd hasta
65.73 % para 2009. Este resultado indica alto grado de
heterogeneidad entre los sectores cooperativos para las
variables de la CP1 que pueden utilizarse como criterio
para la clasificacion.

Otros estudios en unidades ganaderas (Paez et al.
2003 y Torres et al. 2008) no han logrado explicar un
porcentaje alto de la variabilidad en el primer componente,
aunque incluyeron otras variables: econdmicas, tipo de
alimentacion y tecnologicas. Sin embargo, Benitez et
al. (2008) lograron explicar 58 % de la variabilidad en
el primer CP y con solo dos CP explicaron 73.9 % de
la varianza, que se relaciona con la eficiencia con que
se explota el ganado en fincas de la zona montafiosa de
Granma, Cuba. Para exponer las diferencias entre fincas,
estos autores determinaron de mayor importancia las
variables que definen las dimensiones, las relacionadas
con el sistema de manejo o alternativas tecnologicas y
la pendiente del terreno.

En 2002 y 2003, la variable de mayor factor de
peso de este componente (CP1) fue la cantidad de
reproductoras, mientras que las muertes, produccion

2005
Promedio de
vacas en ordefio
Muertes anuales
Existencia del
rebafio
Nacimientos

4.62

51.39

Produccion de
reproductoras
anuales

leche
Cantidad de

2004
Nacimientos anuales
Existencia del
Promedio de vacas
en ordefo
Produccidn de leche
Muertes anuales

5.41

60.15

rebafio
reproductoras

Cantidad de

2003
Cantidad de
Existencia del rebano
Promedio de vacas

5.50

61.14

Produccidn de leche
en ordefio

Nacimientos
Muertes anuales

reproductoras
anuales

2002
Cantidad de
Promedio de vacas

5.27

58.63

Produccion de leche
en ordefio

Existencia del
Nacimientos anuales
Muertes anuales

reproductoras
rebafo

Tabla 1. Variables incluidas en el primer componente principal desde 2002 a 2009
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de leche y cantidad promedio de vacas en ordefios,
por sectores cooperativos de los municipios, fueron
de menor peso, aunque en el mismo orden para ambos
afios. En 2004, los nacimientos, la existencia del rebafo
y las reproductoras tuvieron mayores cargas factoriales.
En 2005, las vacas en ordefio y la produccion de leche
tuvieron mayor importancia dentro de este componente.
Esto demuestra que en los sistemas ganaderos estudiados
existen cambios en el tiempo, por lo que es preciso
conocer su dindmica y realizar mediciones y ajustes
sistematicos para lograr un desarrollo sostenible (Senra
2005) y diagnosticar sistemas que necesiten transferencia
de tecnologias (Diaz 2008).

La cantidad de vacas en ordefo y la produccion lactea
anual son dos variables que presentaron una correlacion
alta y positiva, con valor de 0.9. Ademas, explican que
la produccion de leche total anual de estos sectores
cooperativos lecheros depende en alto porcentaje de
la cantidad de vacas en ordefio promedio anual. Sin
embargo, la correlacion entre la produccion de leche con
los litros por vaca total y en ordefio, y con el por ciento
de natalidad fue baja.

Relaciones semejantes obtuvieron Menéndez
Buxadera et al. (2004), al estudiar los controles
mensuales de leche en 19 lecherias durante dos afios.
Estos autores lograron una relacion positiva entre el
incremento del porcentaje de vacas en ordefio, debido
al comportamiento reproductivo favorable y a la
produccion total del rebafio, lo que trae consigo altos
beneficios econdmicos.

En 2005, 2006 y 2007, las vacas en ordefio
mantuvieron el primer orden de importancia entre
las variables que marcaron las diferencias entre los
sectores cooperativos. Esto demuestra la importancia de
este indicador como uno de los que determina el nivel
productivo de los sistemas ganaderos. La cantidad de
muertes anuales estuvo altamente correlacionada con
la cantidad del rebafio y de reproductoras, asi como
con los nacimientos. Sin embargo, es necesario conocer
la proporcion entre animales nacidos y muertos, para
determinar si existe crecimiento en los rebafios de los
diferentes sectores cooperativos.
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La existencia del rebafio, las reproductoras y los
nacimientos anuales ocuparon el primer, segundo y tercer
lugar en este componente para 2008 y 2009. Sin embargo,
la cantidad de muertes fue menos importante para explicar
las diferencias entre los sectores cooperativos. Esto pudiera
estar relacionado con la disminucion de la mortalidad. Las
variables de este CP lograron explicar mas de 60 % de
la variabilidad para ambos afios. Estos porcentajes de
varianza se consideran adecuados (Pérez Infante et al.
1998 y Torres et al. 2008) para utilizar estos indicadores
como criterio para agrupar los sectores cooperativos. De
esta forma se podrian identificar grupos heterogéneos
entre si y determinar sus potencialidades productivas,
que serviran para decidir el desarrollo y adopcion de
tecnologias sostenibles en las unidades lecheras (Solano
et al. 2000, Macedo et al. 2003 y Valerio et al. 2004).

El CP2 (tabla 2) explic6 desde 15.8 a 21.9 % de la
variabilidad. Se destaco el 2009, donde se logrd explicar
87.6 % de la variabilidad. La cantidad anual de leche
producida por el total de vacas tuvo importancia de
primer orden, desde 2003 hasta 2009. Los CP1 y CP2
explicaron mas de 70 % de la variabilidad para todos los
anos, resultados que se consideran confiables (Guevara
2004 y Torres et al. 2008) para explicar las diferencias
entre los sectores cooperativos de la provincia.

En el CP2, la produccion anual por el total de vacas,
ocupd la mayor carga factorial a partir de 2003. Este
resultado demuestra la importancia de la eficiencia
bioldgica, como elemento que marca diferencias entre
los sectores cooperativos. En este caso, la variable esta
relacionada ademas, con la eficiencia reproductiva del
rebarfio, al tener en cuenta el total de vacas incorporadas
a la reproduccion. La produccion anual por el total de
vacas, asi como la cantidad de leche por vaca en ordeno
y el por ciento de natalidad, presentaron una correlacion
baja (menor a 0.2) con las variables de la CP1. Esto
explica que en estos sistemas ganaderos la produccion
de leche esté determinada, en un alto por ciento, por la
cantidad de animales en produccion.

Lo anterior fundamenta ademas, que los sectores
cooperativos lecheros de la provincia se diferencien mas
por la cantidad de animales y su produccion total, que

Tabla 2. Variables incluidas en el segundo componente principal desde 2002 a 2009

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
L por vacas L por total L portotal L portotal L portotal L portotal L por total L por total
en ordefio de vacas de vacas devacas devacas devacas  devacas de vacas
Porcentaje L por vacas Porcentaje Porcentaje
de natalidad en ordefio de natalidad de natalidad
L por total de L por vacas L por vacas
vacas en ordefio en ordefio
2.00 1.43 1.86 1.83 1.33 1.61 1.65 1.97
22.29 15.89 20.71 20.42 14.81 17.99 18.37 21.94
80.93 77.03 80.86 71.81 74.05 73.71 81.43 87.68

Los valores de las filas antepenultima, pentiltima y tltima corresponden al autovalor, al porcentaje de varianza explicada
del componente y al porcentaje de varianza total explicada de los dos componentes respectivamente.
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por la cantidad de leche por vaca total y en ordefo, asi
como por el por ciento de natalidad. Por tanto, se precisa
su clasificacion para determinar diferencias y semejanzas
que caractericen el alto grado de heterogeneidad
existente. Estas respuestas pueden ser consecuencia
de no registrar las mediciones, controles y analisis
sistemdticos que requiere la explotacion ganadera
eficiente y sostenible (Senra 2005).

Las variables del CP1 de cada afio se consideraron las
de mayor importancia para explicar las diferencias entre
los sectores cooperativos lecheros correspondientes a los
diferentes municipios en Ciego de Avila. Este analisis
evidencia la necesidad de estudios donde se utilicen
datos biologicos basicos a nivel de unidad lechera, y que
involucren indicadores relacionados con la base alimentaria
y sistema de manejo. Esta informacion contribuird a
interpretar los resultados productivos y a aplicar medidas
para garantizar la sostenibilidad del sistema.

Los sectores cooperativos lecheros se clasificaron en
cuatro grupos, para los cuatro afios seleccionados (tabla
3). En 2003 (tabla 3) se destacaron las cooperativas tipo
C1 del grupo 1V, las cuales pertenecen al municipio Ciego
de Avila. Estas tuvieron los mayores valores, en cuanto a
la cantidad de vacas en ordefio, produccion de leche total
anual y litros por total de vacas. En el grupo 111, se ubicaron
los sectores cooperativos de tipo C3 de cuatro municipios,
con mas de 800000 L de leche anuales, inferior cantidad
que el grupo IV, pero superior a [ y II. Estos ultimos
involucraron mayor nimero de sectores cooperativos por
municipios, y solo incluyeron 40 y 22.2 % de casos de
sectores cooperativos C3, respectivamente.

En 2005 (tabla 4) se repitio el grupo IV, que correspondid
al sector cooperativo tipo C1 del municipio Ciego de Avila.
Sin embargo, en Il y I11, se incluyeron sectores cooperativos
tipo C3 de seis municipios, mientras que el I agrupd la
mayoria de los casos de sectores cooperativos estudiados
(70.8 %). El 1V, aunque mantiene menor cantidad de
reproductoras que el Il y III, tuvo mayor cantidad de vacas
en ordefio promedio anual. Esto repercutié en mayor
produccion por vaca total y mayor produccion anual. El
grupo I, que incluyd 85.7 % de los casos de sectores
Cl, y 100 % de los pertenecientes a sectores C2 de la
provincia, presenté menor cantidad de animales y nivel
productivo. Los niveles de eficiencia fueron inferiores a
los informados por Guevara (2004) en unidades lecheras
del sector cooperativo C1, con valores que llegaron hasta
1025 L por total de vaca del rebafio en los grupos
pertenecientes a unidades de mayor eficiencia, donde se
aplicaron tecnologias para la produccion de leche. En
el grupo IV, este mayor valor en la produccion de leche
por el total de vacas explico el mejor comportamiento
reproductivo de los rebafios. En estos resultados pudo
influir la alimentacion y el manejo reproductivo, entre otros
factores, pues en el resto de los grupos los valores fueron
inferiores y, por tanto, se comprometié el crecimiento de
los rebafios (Viamonte 2010).

En 2007 (tabla 5), el grupo III se formd a partir del

Tabla 3. Grupos de sectores cooperativos formados y sus estadigrafos para 2003
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Grupo IV (1)

Grupo III (4)

Grupo II (18)
4C110C2y4C3

Media

Grupo I (5)

1C1

Media
9127.80
4153.20
1295.21
2142.00

4C3

3Cly2C3

Media

Variables

DE

DE

DE Media
13615.83 2686.28

2149.32

DE

3248.07

2449.28

3377.88

Existencia del rebafio, U

1264.85 1085.62 1037.69 6007.85 391.04

1368.94

Reproductoras, U

269.09 206.73 671.25 243.16
3069.25

145.63

146.80

Vacas en ordefo, U

480.36

574.80 426.11 481.94 510.47

Nacimientos, U
Muertes, U

618.00
1800510.00

221.22
300079.08

431.75
832127.50

45.06

266105.53

68.39
315769.44

72.61
138517.15

85.80

159056.00

Produccion de leche, L

31.01 321.89 90.02 139.13 49.71 433.51

105.04

Produccion de leche

por total de vacas, L

161.85 1178.24 344.19 1243.78 104.34 1390.22

1005.84

Produccion de leche

por vacas en ordeflo, L

Natalidad, %

41.59 11.58 50.93 5.77 51.61

12.40
() Numero de casos de sectores cooperativos por grupos. DE: Desviacion estandar. C1: No son duefos de la tierra y la trabajan en colectivo. C2: Son

duefios de la tierra y la trabajan en colectivo. C3: Son duefios de la tierra y la trabajan de forma individual

35.26
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sector cooperativo C1 del municipio Ciego de Avila
(grupo 1V del 2003 y 2005) y un sector cooperativo C3
del grupo 11 del afio 2005, por presentar comportamiento
semejante en los indicadores analizados. Esto indica
aumento en la cantidad de animales y produccion de

wn
leche para el sector C3, que corresponde al municipio =
I3 .y Q
Baragua. Este grupo mantuvo mayor produccion N o Mmoo © —|B
. . ~ E—l e N &Y N | S
promedio anual., con rrrlenor cantidad de vacas en ordeno o 2o d T2y < <8
que el IV, que incluyd los sectores cooperativos C3 de g SeYa2 g « &
cuatro municipios. Este resultado se relaciona con la 2O ©
P ~ N @]
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a los rebafios en los diferentes sectores cooperativos,
donde los factores socioecondmicos y tecnologicos
desempefian una funcidon importante. Los sectores
cooperativos C3 estan organizados en pequeias fincas
familiares, que generalmente presentan menor cantidad
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de animales. En estas, la atencidén a los pequefios
rebafios, en cuanto a mejoras nutricionales y manejo
reproductivo (Pérez-Clariget et al. 2007), pudiera ser
mejor y menos costosa que en unidades lecheras con mas
de 100 animales, como predomina en los sectores C1 y
C2. De esta forma se pudiera lograr mayor por ciento
de natalidad (Tamminga 2008).

Los litros producidos por el total de vacas de los
rebafios presentaron valores inferiores a los informados
por Guevara (2004) en un grupo de unidades lecheras
pertenecientes al sector cooperativo C1, con niveles de
1242 L por vaca total anual, debido al incremento de
las areas con cafa de azucar y con otros forrajes y al
establecimiento de areas con leguminosas. Resultados
comparables refieren Yamamoto et al. (2007) en un
estudio de 74 fincas lecheras, donde encontraron mayor
produccion de leche en fincas con mayores proporciones
de areas con silvopastoreo y pastos mejorados.

El por ciento de natalidad mostré diferencias por
grupo. Se destaco el I, que llegd a 61 %. Mientras, en
el resto de los grupos, la natalidad fue inferior a 50 %.
Estos valores indican que estos rebafios se encuentran en
condiciones insostenibles (Senra 2005) y comprometen
el crecimiento eficiente de la masa ganadera (Bertot et
al. 20006).

En el analisis se comprob6 que los sectores coope-
rativos lecheros de la provincia forman una poblacion
heterogénea. Se determinaron las variables de mayor
importancia que explican las diferencias entre los
mismos. Se clasificaron de forma dindmica y se
describieron las caracteristicas de los grupos. Ademas,
se definieron los sectores cooperativos que se destacaron
en la produccion de leche.

Se requieren estudios de caracterizacion y clasificacion
a nivel de las unidades productivas de estos sectores
cooperativos, donde se involucren indicadores de la
base alimentaria, reproductivos, de eficiencia bioldgica
y de la tierra (Martin y Rey 1998 y Connell et al. 2007).
Ademds, se deben incluir factores tecnologicos (Somda
et al. 2005) que permitan contribuir a la sostenibilidad
de los sistemas de explotacion.

Para los afios estudiados se obtuvieron siempre cuatro
grupos de sectores cooperativos. A medida que transcurrio
el tiempo, los sectores cooperativos C3 se separaron de
los sectores C1 y C2. Los grupos donde predominaron
los sectores cooperativos C1 y C2 presentaron menor
cantidad de animales y produccion de leche. Cuando
se incrementd el por ciento de sectores cooperativos
C3 en los grupos, los resultados productivos fueron
superiores, lo que indica las potencialidades productivas
de este Ultimo sector, donde se requieren estudios a nivel
de unidad lechera para determinar las necesidades de
adopcion de tecnologias eficientes y sostenibles.
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