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ABSTRACT

This study characterizes and classifies dairy farms from the Tenth Region of Chile using technical,
productive, and human capital information. Two hundred and ninety dairy farms were surveyed
and characterized by ten quantitative and nine qualitative variables in 1997. The collected
information was analyzed using three multivariate exploratory statistical methods (principal
component analysis, multiple correspondence analysis, and cluster analysis) to generate four dairy
productive systems. The first system included farms characterized by low technological level,
spring calving, no stall-housing, a stocking rate of 0.62 animal units per hectare, and milk
production per cow between 741 and 1,547 L year!. The second productive system included farms
with fall-spring calving, 1.25 months per year of stall-housing, 0.72 animal units per hectare, and
milk production per cow between 1,617 and 3,112 L year-!. Farms in the third productive system
had year-round or fall-spring calving, almost no stall housing, 1.16 animal units per hectare, and
an annual milk production per cow varying from 2,018 to 3,671 L. The fourth system included
farms with the highest technological levels, year-round calving, stall-housing time equivalent to
2 or more months per year, 0.96 animal units per hectare, and annual cow milk production ranging
from 3,925 to 5,348 L.

Key words: dairy farms, dairy productive systems, multivariate statistics, multiple correspondence
analysis, cluster analysis.

RESUMEN

Este estudio caracteriza y clasifica las explotaciones lecheras de la Décima Regién de Chile de
acuerdo a aspectos técnicos, productivos, y relacionados al capital humano con que ellas cuentan.
Doscientos noventa predios lecheros fueron encuestados y caracterizados mediante diez variables
cuantitativas y nueve cualitativas. Esta informacién fue analizada mediante tres técnicas de esta-
disticas multivariable exploratoria (anilisis de componentes principales, de correspondencias
miltiples, y de conglomerados) para generar cuatro sistemas productivos. El primer sistema pro-
ductivo obtenido del analisis incluye predios con un bajo nivel tecnolégico, partos concentrados en
primavera, sin estabulacién o confinamiento, carga animal de 0,62 UA ha!, y una produccién por
vacaentre 741y 1.547 L afio"!. Las explotaciones en el segundo sistema productivo muestran partos
concentrados en otofio y primavera, un tiempo de confinamiento del rebafio equivalente a 1,25 me-
ses en el afio, carga animal de 0,72 UA ha'l, y vacas que producen desde 1.617 a 3.112 L afio-!. En
el tercer sistema productivo, los predios distribuyen los partos a través del afio o bien los concentran
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en otofio y primavera; estas explotaciones practicamente no confinan el rebafio, tienen una carga
animal de 1,16 UA ha’!, y una produccién anual por vaca entre 2.018 a 3.671 L. Las explotaciones
del cuarto sistema presentan los més altos niveles tecnoldgicos, distribuyen las pariciones a lo largo
del afio, confinan el rebafio un tiempo equivalente a 2 meses o més, tienen carga animal de 0,96
UA ha’!, y una produccién anual por vaca entre 3.925 y 5.348 L.

Palabras clave: predio lechero, sistemas productivos lecheros, estadistica multivariable, analisis
de correspondencias miltiples, anilisis de conglomerados.

INTRODUCCION

Laestadistica multivariable exploratoria ha sido
empleada en muchas dreas de la ciencia aplicada
paraclasificary establecerrelaciones de similitud
entre unidades de las cuales se han medido una
gran cantidad de variables (Johnson y Whichern,
1998; Hair et al., 1998). Esta metodologia nor-
malmente no permite hacer inferenciasy, en eco-
nomia agraria, es empleada més bien pararealizar
anilisis exploratorios, previos al empleo de meto-
dologias mas sofisticadas tales como las econo-
métricas. Las técnicas multivariables mas em-
pleadas son el andlisis factorial, el analisis de
componentes principales, y el andlisis de conglo-
merados. Estos analisis requieren de informacién
cuantitativa, originada en la medicién de varia-
bles numéricas continuas, por lo cual general-
mente se aplican a variables de ese tipo. Sin em-
bargo, al trabajar en condiciones reales, es fre-
cuente que mucha de lainformacién recolectada
corresponda a variables categdricas o variables
cualitativas que no tienen una representacién
numérica directa. Una técnica exploratoria que
permite analizar este tipo de variables y que ha
ganado popularidad en los Gltimos afios es el
analisis de correspondencias miltiples (Johnson
y Whichern, 1998). En este trabajo se emplea un
analisis de conglomerados parala determinacion
de sistemas productivos. Enel analisis se incluyen
simultaneamente variables cuantitativas y cuali-
tativas, previa aplicacién de un analisis de corres-
pondencias multiples a estas Gltimas.

Un “sistema productivo” lechero puede ser defi-
nido como el conjunto de manejos o practicas
agropecuarias (tales como los manejos reproduc-

tivos y sanitarios de las vacas, o el manejo del
pastoreo) y factores fijos y variables (tales como
suelo, mano de obra, ganado lechero, maquinaria,
concentrados, y fertilizantes) que, al ser integra-
dos en forma més o menos organizada en un pro-
ceso productivo, definen los niveles de produc-
cién y eficiencia que puede alcanzar la explo-
tacion lechera (Smith, 1999). Laeleccién de los
niveles de factores fijos y variables aemplear, al
igual que del conjunto de manejos aimplementar,
esrealizada por el productor. Asi, delacapacidad
empresarial del productor depende que tan co-
rrecta sea dicha eleccion y que tan eficiente sea
el proceso productivo. Este punto es de vital im-
portancia en el éxito de la empresa, puesto que
sistemas productivos mas complejos podrian re-
querir administradores con una mayor capacidad
empresarial. En este trabajo se evaliia explicita-
mente esta hip6tesis mediante la introduccidén en
el andlisis de variables como el nivel de educacién
formal del propietario, y su grado de dedicacién
al rubro lechero.

Ladeterminacion de tipologias, que clasifiquen
a las explotaciones lecheras de acuerdo a sus
sistemas de produccién desde una perspectiva
multivariable, es importante al menos por dos
motivos. El primero es que la existencia de una
efectivaclasificacién podria hacer mas eficiente
la aplicacién de algunas politicas gubernamen-
tales. Esto es motivado por el hecho que pro-
ductores o explotaciones con diferentes caracte-
risticas necesitan de instrumentos especificos
que se adapten a sus particulares necesidades.
Por ejemplo, si la entidad gubernamental desea
generar un cambio tecnolégico, entonces deberé
abordar el problema en forma diferenciada por-
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que algunos productores estardn més dispuestos
que otros al cambio. De igual forma, el impacto
deuna politica de proteccién o de apertura hacia
el comercio exterior podria tener un impacto dis-
tinto sobre diferentes sistemas productivos. Algu-
nos sistemas productivos pueden verse més perju-
dicados (o favorecidos) que otros. Asi, un conoci-
miento adecuado de estos sistemas podria permi-
tiruna orientacién mas precisa de las compensa-
ciones que el Estado podria otorgar a las explo-
taciones mas perjudicadas.

Elsegundo motivo que justifica la determinacién
de grupos homogéneos de explotaciones es, en
parte, de naturaleza estadistica. En general,
para alcanzar una comprensioén mas profunda

- acerca de los niveles de rentabilidad, costos, o
eficienciatécnica o econ6mica de unaexplotacién
lechera es necesario recurrir al estudio de casos
individuales. Frecuentemente estos estudios con-
sumen una gran cantidad de recursos, y tiempo
del productor y del investigador, por la gran
cantidad de informaci6n que se necesitareuniry
analizar. Estudios de casos a explotaciones le-
cheras en Chile pueden ser encontrados en Colin
(1991), Campos et al. (1995), Moreira (1999),
y Lobos et al. (2001). Por el esfuerzo requerido
parasurealizacion, estos estudios suelen utilizar
un grupo reducido de explotaciones en el analisis,
lo cual limita el alcance de sus conclusiones. Sin
embargo, sila eleccion de esas explotaciones es
orientada en forma tal que sean representativas
de un nimero significativo de unidades produc-
tivas, los resultados del andlisis de casos podrian
ser extendidos a las explotaciones representadas
(con un cierto error estadistico). Asi, las explo-
taciones a analizar pueden representar sistemas
productivos especificos, y las conclusiones del
andlisis de casos podrian ser extendidas a aquellas
explotaciones que producen bajo el mismo
sistema.,

El objetivo de este estudio es elaborar una cla-
sificacion de las explotaciones lecheras de la X
Regi6n de Chile empleando una metodologia
més integral que la utilizada tradicionalmente.
Los grupos originados en este proceso son
llamados aqui “sistemas productivos”, debido a
quelainformacién considerada en su elaboracién
proviene de variables de distinta naturaleza, in-

cluyendo variables técnicas, productivas, y ca-

- racteristicas del recurso humano disponible en

las explotaciones.
MATERIALES Y METODOS

La informaci6én empleada en este estudio se ori-
gin6 en una encuesta realizada en 1997 como
partedel proyecto “Competitividad de la produc-
cion lechera nacional”, el que fue financiado por
el Ministerio de Agricultura (MINAGRI), la
Asociacién de Empresas Lacteas (ASILAC), y
la Cooperativa Agricolay Lechera de La Unién
Ltda. (COLUN).

Doscientas noventa explotaciones lecheras
fueron encuestadas en la X Regién de Chile,
entre los paralelos 39°05' y 41°30" Latitud Sur.
Todas las explotaciones encuestadas eran pro-
veedoras de alguna de las plantas asociadas a
ASILAC o de COLUN. Usando informacién de
produccién' lactea y ubicacién geografica de ca-
daexplotacién, proporcionada por las empresas
receptoras, la distribucién de las encuestas se
estratificé de acuerdo a produccién anual, esta-
cionalidad dela produccion (definida m4s abajo)
y ubicacién geografica. Para la estratificacién
se definieron cuatro niveles de produccién anual
(menos de 100.000 L, 100.000 a 500.000 L,
500.000 a 1.000.000 L, y més de 1.000.000 L),
tres niveles de estacionalidad (baja estacionali-
dad: menos de 1,5; estacionalidad media: 1,5 a
3,5; y alta estacionalidad: mayor a 3,5); y dos

'Dado que la mayoria de los productores no contaba con registros productivos, la informacién productiva utilizada en los
andlisis es la produccién destinada a planta (volumen de leche medido en planta sin ningin tipo de correcciones). En
este trabajo, los términos produccion, produccién total, y produccién a planta, son utilizados indistintamente. Pero,
obviamente, la produccién total es siempre superior a la produccién destinada a planta. La informacién productiva fue

proporcionada por las empresas receptoras.
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niveles de zonas geogrificas (X Region norte,
correspondiente a la provincia de Valdivia, y X
Regién Sur, correspondiente a las provincias de
Osorno y Llanquihue).

Geograficamente, 1a asignacion de las encuestas
fue proporcional al nimero de explotaciones en
cada 4rea. En este caso se consideraron s6lo ex-
plotaciones proveedoras de ASILACy COLUN,
las que, en 1996, produjeron mas del 85% de la
leche a planta en la regién (ODEPA, 1997).
Dentro de un 4rea especifica, la asignacion fue
constante para cada uno de los 12 estratos gene-
rados por los distintos niveles de produccién y
estacionalidad (Smith, 1999). La razén de esto
es que la distribucién de productores segtn pro-
duccion y estacionalidad es en Chile marcada-
mente asimétrica (Anrique, 1999). De hecho, en
1997, el 80% de los productores de la X Region
tenia una produccién individual inferior a los
30.000 L anuales, y su participacién en la pro-
duccién regional a planta era inferior al 15%
(Cuadro 1). Asi, una distribucién proporcional
de la encuesta hubiese estado sesgada hacia los
productores pequeifios, dejando sin representa-
cién a productores grandes, los cuales generan
la mayor parte de la produccién regional.

La encuesta fue aplicada entre septiembre y
octubre de 1997. Su aplicacion fue realizada por
personas egresadas o recién tituladas dela carrera
de Agronomia de la Universidad Austral de
Chile, las cuales fueron previamente instruidas
sobre el objetivo de cada pregunta enlaencuesta.
La participacion de los productores encuestados
fue solicitada por la Facultad de Ciencias Agra-
rias de 1a mencionada Universidad, y por lares-
pectiva empresa dela cual aquellos eran provee-
dores.

Al menos una semana antes que el encuestador
lo visitara, cada agricultor recibié una solicitud
formal de colaboracién y unacopiadelaencues-
ta, para permitirle reunir con suficiente antelacion
la informacion sobre la cual se le consultaria. La
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Cuadro 1. Distribucién acumulada de las explo-
taciones lecheras de la X Region de Chile de
acuerdo a produccién anual y su participa-
cién en la produccion regional en 1997

Table 1. Cumulative distribution of dairy farms
in the Tenth Region of Chile in 1997
according to annual production and regional
production sharing

% de las Produccion Proporcion de

explotaciones anual (L) la produccion

regional (%)
5,0 1.024 0,1
10,0 1.690 0,2
15,0 2.251 0,4
20,0 2.824 0,7
25,0 3.342 1,1
30,0 3.907 1,5
35,0 4.528 2,0
40,0 5.160 2,6
45,0 5.966 3,2
50,0 6.970 4,0
55,0 8.214 4,9
60,0 9.725 5.9
65,0 11.800 7,1
70,0 14.966 8,7
75,0 20.101 10,7
80,0 30.073 13,6
85,0 51.233 18,2
90,0 97.053 26,5
95,0 215.735 43,4
100,0 21.140.172 100,0

Fuente: Elaboracién propia usando informacién propor-
cionada por ASILAC y COLUN.

aplicacion de la encuesta consistié en una en-
trevistaentre el encuestador y el agricultor, enla
cual el primero realizaba las preguntas y se ase-
guraba que el segundo entendiera cuél era la in-
formacién que se le estaba solicitando antes de
escribirlarespuesta. Laencuesta tenia alrededor
de 45 preguntas, algunas de las cuales profundi-
zaban en aspectos especificos de manejo, y po-
dian potencialmente generar hasta unos 700 da-
tos por explotacién'.

'Una copia de la encuesta puede ser solicitada a los autores por e-mail.



R.SMITHR. ef al. - CARACTERIZACION DE SISTEMAS PRODUCTIVOS LECHEROS EN LA X REGION..... 379

Las preguntas consultaban sobre la mayoria de
los aspectos técnicos y productivos que deter-
minan el funcionamiento de una explotacion le-
chera, incluyendo: antecedentes generales dela
explotacion (disponibilidad de electricidad y
agua, nivel de dedicacién del propietario al ru-
bro lechero, y experiencia del propietario en el
rubro lechero); propiedad de la tierra y uso del
suelo (superficie bajo cada tipo de tenencia y
uso); inventario de construcciones (superficie
construida, materiales, afio de construccion, ins-
talaciones, y condicién actual); inventario de
maquinarias y equipos (afio de construccién, po-
tencia, y condicién actual); inventario de mano
de obra (tiempo dedicado al rubro lechero por
cadatrabajador, afios de educaci6n, capacitacion,
parentesco con el propietario y asistencia técni-
ca); inventario ganado lechero (edad aproximada
de las vacas, evolucién del tamafio del rebaiio,
razas, manejo reproductivo, mortalidad, y por-
centajes de desecho y reposicién); inventario de
praderas, cultivos suplementarios y formas de
conservacion de forrajes (superficies, niimero
de cortes para ensilaje y heno, edad y calidad de
las praderas, y niveles de fertilizacién); nivel
tecnoldgico (uso de cerco eléctrico, riego, manejo
de registros y contabilidad de gestién, sistema
de frio, y terapia de secado); y alimentacién de
las vacas (manejo del pastoreo y nivel de uso de
concentrados).

El principal esfuerzo estuvo destinado a estable-
cer los niveles y caracteristicas cualitativas de
factores fijos y variables empleados en cada ex-
plotacion. Aspectos financieros fueron expresa-
mente excluidos de 1a consulta. Las principales
razones para esto fueron: i) evitar suspicacias de
los productores hacia las empresas que finan-
ciaban el estudio, lo cual hubiera podido mermar
su participacién en la encuesta; ii) muchos pro-
ductores no se sienten cémodos cuando infor-
macion de ese tipo les es solicitada y entregan
informacién sesgada, falsa, o simplementenola
proporcionan; y iii) como la misma encuesta lo
reveld, la mayoria de la explotaciones que pro-
ducen menos de 500.000 L anuales carecen de
adecuados registros productivos, reproductivos

o financieros y otros poseen s6lo registros par-
ciales, lo cual hace que mucha de la informacién
de este tipo, cuando es colectada a través de una
encuesta, no sea confiable.

Analisis de la informacién

El principal objetivo de este estudio es la deter-
minacién de grupos homogéneos de explota-
ciones, los cuales aqui son llamados “sistemas
productivos”. Pero, a diferencia de otros estudios,
esto es abordado en un contexto multivariable,
utilizando la mayor cantidad posible de infor-
macion que involucra distintos aspectos de las
explotaciones. Para utilizar la mayor parte de la
informacién colectada en la encuesta y la pro-
porcionada por la industria, un conjunto de va-
riables de distintos tipos fue construida. Algunas
de ellas fueron tomadas directamente desde la
fuente, mientras que otras necesitaron cierto
grado de elaboracién. A diferencia de Smith
(1999), que utiliz6 datos de 1a misma encuesta,
este estudio no estd restringido a variables cuanti-
tativas sino que incluye variables cualitativas en
la determinacién de los sistemas productivos.
Las variables empleadas fueron:

Variables cuantitativas

Estacionalidad. Calculadadividiendo la produc-
cién de cuatro meses de primavera-verano (octu-
bre, noviembre, diciembre y enero) por la pro-
duccién de cuatro meses de otofio-invierno (ma-
yo, junio, julio y agosto). Este es basicamente el
criterio empleado por laempresa COLUN en la
determinaci6n dela estacionalidad de la produc-
cién de sus proveedores.

Grado de confinamiento. Definido como la
cantidad de tiempo en el afio durante el cual las
vacas no pastorean y toda su alimentacion se les
ofrece en un lugar determinado (patio de alimen-
tacién, potrero de sacrificio, galpén u otro). Se
elabordé un indice que varié desde 0 a 24, de
acuerdo al ndmero de meses en que los animales
permanecian en confinamiento, y si éste era
diurno y/o nocturno. Asi, si las vacas permane-
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cian confinadas dia y noche durante dos meses,
la explotacion se calificaba con indice 4; si
ocurria s6lo durante la noche, el indice era 2.

Producciéon/vaca. Corresponde ala produccién
anual por vaca masa. Se calculé con los datos de
produccién destinada a plantay tamafio del hato
lechero en 1996.

Praderas artificiales/praderas totales. Razén
entre la superficie ocupada con praderas artificia-
les y la superficie total de praderas. Para este
analisis se considerd como praderas artificiales
aaquellas sembradas directamente o regeneradas,
con un tiempo de produccién igual o menor a
cinco afios, y que eran fertilizadas al menos una
vez al aio.

Carga animal. Nimero promedio de unidades
animales (UA) porhectarea. Se calculd dividien-
do el tamafio del hato lechero (vacas lecheras +
toros + vaquillas y terneras de reemplazo) porla
superficie destinada al rubro (praderas + cultivos
forrajeros), previa transformacion de cada cate-
goria de animal a unidades animales (Moreira,
1997).

Indice de mecanizacion. Parametro destinado a
evaluar la eficiencia en el uso de la maquinaria
de traccién mecénica. Se calculé como larazén
entre la suma de maquinaria empleada en el ru-
bro lechero de la explotacién (N° de tractores +
ensiladoras + enfardadoras + carros mezcladores
+ etc., utilizados en algin momento durante el
afio, e independientemente si eran o no propiedad
de la explotacién) y la produccién anual de le-
che. El nlimero de tractores en cada explotacién
fue ponderado de acuerdo a la potencia de los
mismos, usando los rangos de potencia incluidos
en la encuesta. Esta variable se introdujo para
medir si existia proporcionalidad entre el grado
de mecanizacién usado en el predio y la produc-
cion de leche.

Indice de construcciones. Calculado como la
produccién anual dividida por la superficie (m?)
de construcciones usadas en el rubro lecheria
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(salade ordefia, patios de alimentacién, establos,
galpones, etc.). Esta variable se introdujo como
indicador de la proporcionalidad entre el nivel
de inversién en construcciones y el nivel de
produccién. '

Produccién/mano de obra. Calculada como la
razé6n entre la produccién anual y el nimero de
trabajadores empleados anualmente en el rubro
Iechero por cada explotaciéon. Los trabajadores
temporales fueron agregados en una proporcién
equivalente al nimero de meses que trabajaron
en la explotacidn.

Variables cualitativas

Epoca de concentracién de partos. Clasificada
en cuatro categorias: Todo el afio, Primavera,
Otofio, y Biestacional (primavera y otofio).

Dedicacion del propietario al rubro lechero.
Tres categorias: Exclusiva, Parcial + otras acti-
vidades agropecuarias, y Parcial + actividades
no agropecuarias. Variable introducida para
evaluar siel grado de dedicacién del propietario
determinaba en alguna forma el sistema de
produccién.

Nivel de estudios del propietario. Cinco cate-
gorias: Sin estudios, Basica (completa o incom-
pleta), Media (completa o incompleta), Media-
técnica (completa o incompleta), Universidad
(completa o incompleta).

Nivel de estudios de los ordeiiadores. Cinco
categorias: Sin estudios, Basica (completa o in-
completa), Media (completa o incompleta),
Capacitacién en el rubro, e Instituto técnico.
Esta variable, al igual que la anterior es usada
como indicador dela influencia que tiene la edu-
cacién formal (niimero de afios de escolaridad)
en la productividad de los sistemas productivos.
Ademas, las variables relativas a la dedicacion
del propietario y al nivel de estudios del propie-
tario y mano de obra pueden considerarse como
indicadores del nivel de capital humano empleado
en la explotacion.
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Lassiguientes variables cualitativas fueron intro-
ducidas como indicadores del nivel tecnol6gico
empleado en las explotaciones.

Método de encaste de las vacas lecheras. Tres
categorias: Toro sinregistros, Toro con registros,
¢ Inseminacidn artificial.

Sistema de frio paralaleche. Cinco categorias:
No enfria, Agua detenida (sumergiendo parte
del contenedor o tarro con leche en un recipiente
mayor que contiene agua fria), Agua circulante
(haciendo circular agua fria en torno del conte-
nedor o tarro con leche), Enfriador de placas
(sin estanque de frio), y Estanque de frio.

Empleo de algin sistema de control lechero.
Dos categorias: Si, y No.

N° de ordeiios diarios en invierno. Cuatro ca-
tegorias: No ordeiia, 1, 2, y 3.

Uso de terapia de secado. Se entiende de esta
forma el uso de antibitico intramamario al tér-
mino de lalactancia. Tres categorias: No emplea,
Sélo en vacas que presentan mastitis recurrente
durante la lactancia, y Todas las vacas.

El anlisis estadistico consisti6 en la aplicacion
de tres técnicas de estadistica multivariable ex-
ploratoria: Anélisis de Componentes Principales
(ACP), Anilisis de Correspondencias Miltiples
(ACM) y Anilisis de Conglomerados (Johnson
y Whichern, 1998; Hair et al., 1998). La idea
basica detras del ACP es unarotacion del espacio
generado por las variables originales (en este
caso las variables cuantitativas previamente de-
finidas). El propésito de esta rotacién es maxi-
mizar la proyeccién de la variabilidad (o va-
rianza) presente en las observaciones sobre un
conjunto de ejes ortogonales generados durante
el analisis. Almismo tiempo la varianza alrededor
de cada uno de estos ejes es minimizada. Estos
nuevos ejes coordenados son llamados Compo-
nentes Principales y son empleados como una
representacion ortogonal del espacio original.
La representacion grafica tradicional de este

andlisis es una grafico bidimensional (llamado
primer plano factorial) de los dos componentes

principales que capturan la mayor proporcién

de la variabilidad presente en la muestra. Las
variables originales aparecen aqui como vectores
cuyaproyeccion sobre cada eje ortogonal repre-
senta la influencia de la variable respectiva so-
bre el correspondiente componente principal. El
coseno del dngulo entre dos de las variables ori-
ginales (en realidad entre los vectores que las
representan), medido en el nuevo espacio coor-
denado, es una medida directa de la correlacion
entre dichas variables. Asi, si el 4ngulo es préxi-
mo a cero, la correlacién es estrecha y positiva;
si el 4ngulo es cercano a 180°, la correlacién es
también estrecha pero negativa; finalmente, si el
angulo es cercano a 90°, las variables estan es-
casamente relacionadas. Adicionalmente cada
individuo de la muestra puede ser representado
como un punto en el nuevo espacio coordenado.

ElI ACMes otratécnicadescriptivay exploratoria
que, aplicada sobre variables cualitativas, pro-
porciona informacién analoga a la obtenida de
laaplicacién de un ACP avariables cuantitativas.
La diferencia entre los dos métodos surge en la
naturaleza no numérica de una variable cuali-
tativa, la cual no permite generar en forma di-
recta un espacio coordenado como ocurre en un
ACP. La informacion numérica necesaria para
esto es generada en un ACM a través de un pro-
ceso que implica el uso de tablas de frecuencia
de entrada miltiple y Tablas de Burt (Johnson y
Whichern, 1998; Hair et al., 1998). Son asi las
frecuencias de ocurrencia de cada uno de los
distintos sucesos, formados por las mdltiples
combinaciones de niveles de cada variable
cualitativa, las que proveen la informacién
necesaria para formar un espacio matematico y
poder medir similitudes (o disimilitudes) entre
individuos. Finalmente, cada uno de éstos, al
igual que en un ACP, esta aqui representado por
su respectivo conjunto de coordenadas.

El Anilisis de Conglomerados (cluster analysis
en inglés) provee una efectiva herramienta para
resolver el problema de cdmo organizar infor-
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macién multivariable (cuando miltiples variables
han sido medidas simultaneamente en cada explo-
taci6n) para generar estructuras que tengan algin
significado. Estas estructuras son lo que normal-
mente se denominan taxonomias o tipologias.
La idea general es reducir una gran cantidad de
informacion, dificil de comprender debido a su
vastedad, a un nimero significativamente menor
de informacién facilmente comprensible. Esta
informacion es la que, en lugar de describir a
cada uno de los individuos originales, describe
las taxas o tipos (o conglomerados) en los que
cada individuo de la poblacién puede ser clasi-
ficado. De lo anterior se desprende que un
requisito a satisfacer por estos conglomerados
es que deben ser construidos en forma tal de ser
lo mas homogéneos posible, y en un nimero
significativamente inferior al niimero de indivi-
duos encuestados. De otra forma el objetivo ini-
cial de reducirla complejidad inicial de 1a infor-
macion no es satisfecho. Una vez que los grupos
han sido generados es posible alejarse del anélisis
de individuos independientes, y concentrarse en
el estudio de un niimero reducido de taxas o tipos
(Everitt y Dunn, 1991). En el presente trabajo,
los individuos son las explotaciones lecheras y
las taxas o tipos son los sistemas productivos.

Existe una multiplicidad de métodos alternativos
_para la aplicacién de un anélisis de conglome-
rados, pero, en general, todos ellos precisan de
ladefinicion de medidas de distancia o disimilitud
para comparar entre individuos y entre grupos
de individuos. En general, estas distancias son
evaluadas utilizando algin tipo de coordenadas
que proporcione a cada individuo una ubicacion
enun espacio matematico (Everitty Dunn, 1991).
En este trabajo dichas coordenadas son tomadas
desde los espacios generados por el ACM y el
ACP. Es esto lo que permite simultdneamente
integrar variables cualitativas y cuantitativas en
la generacion de los sistemas productivos.

En este estudio, 1as variables cuantitativas fueron
analizadas mediante ACPy las cualitativas me-
diante ACM. En ambos andlisis se emplearon
como variables ilustrativas (aquellas que no son
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utilizadas en la determinacién de los nuevos sis-
temas coordenados y s6lo aparecen para prop6-
sitos ilustrativos en la representacién gréficade
los anélisis) dos variables de tamaiio: superficie
delaexplotacion dedicada al rubro de produccién
lechera y produccion anual 1996. El anélisis de
conglomerados se realizé6 empleando como
medida de distancia la métrica euclidiana cuadra-
ticay, como técnica de agrupacién, el método K-
means (Johnson y Whichern, 1998; Hair et al.,
1998).

Este método genera conglomerados que mini-
mizan la varianza intra-conglomerado y maximi-
zan la varianza entre-conglomerados, caracteris-
tica altamente deseable en la generacién de tipo-
logias. El método, sin embargo, requiere una
hip6tesis previa acerca del nimero de taxas o
tipos que pueden representar satisfactoriamente
la poblaci6n. En este trabajo este nimero se con-
sideré igual a cuatro (cuatro sistemas producti-
vos). Asi, las cuatro explotaciones “sembradas”,
requeridas por el método para iniciar el analisis,
se seleccionaron de acuerdo a la produccién
media por vaca. La hipétesis implicita detras de
esto es que las variables de tamafio (produccion
anual, superficie de laexplotacién, o tamafio to-
tal del rebafio) no determinan necesariamente el
sistema de produccion. Por ejemplo, conociendo
s6lo la produccion anual de un predio no es posi-
ble inferir si esta fue lograda en un sistema in-
tensivo, pequefio en superficie y que utiliza altas
cantidades de concentrados y estabulacién, o lo
fue en un sistema extensivo, de mayor superficie
y que utiliza s6lo pastoreo. De igual forma, el
conocimiento del tamafio del rebafio de una
explotacion no es suficiente para identificar su
sistema de produccién. Un mismo rebafio, grande
o pequefio, puede ser usado para producir leche
bajo estabulacion, a pastoreo directo, o en un
sistema mixto. Esto implica que una variable
que representa el tamafio de la explotaciénno es
suficiente, por si sola, pararepresentar el sistema
productivo elegido por el productor lechero.

El uso de un indice de productividad como pro-
duccién media por vaca en la generacién de los
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primeros individuos que ser4n asignados a los
cuatro sistemas productivos obedece a la hip6-
tesis, también cuestionable por cierto, de que
esta variable esta mas relacionada al sistema
productivo quelas variables de tamafo. Sistemas
productivos extensivos y con un bajo nivel tec-
nolégico deberian estar representados por bajas
producciones por vaca. En el otro extremo, altas
producciones indiv iduales son logradas s6lo con
el uso de un mayor nivel tecnolégico y con un
uso més intensivo de los factores de produccion.
Lo anterior justifica, al menos hipotéticamente,
la existencia de dos sistemas productivos poten-
ciales, uno que utiliza escasa tecnologia y otro
altamente tecnificado.

Finalmente, producciones por vaca intermedias
pueden ser logradas con diferentes combinacio-
nes de tecnologias y el uso de una mas amplia
gama de factores, por ello a estos niveles inter-
medios de produccién podrian existir al menos
dos sistemas productivos. Esto completa el nd-
mero de cuatro sistemas productivos lecheros
que se postulaneneste estudio parala X Region.
En cualquier caso, el resultado del analisis per-
mitira evaluar la consistencia de esta hipétesis.

Como yafue mencionado, las variables utilizadas
para construir los grupos fueron las coordenadas
de las explotaciones sobre el sistema de ejes
ortogonales generados por los analisisde ACPy
ACM. En ambos casos se consideraron las coor-
denadas sobre un nimero de ejes correspondiente
a una varianza acumulada de 80%.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de componentes principales (ACP)

Los resultados del ACP se presentan en el Cuadro
2y Figura 1. El primero muestralas correlaciones
entre las distintas variables y lasegunda presenta
el primer plano factorial del ACP, el cual captura
un 51% de la variabilidad presente en lamuestra
(es decir, el porcentaje de la variabilidad total
acumulado en los dos primeros componentes
principales alcanza a 51%).

nes

ncipales: matriz de correlacio

.

lisis de componentes pri

a

Cuadro 2. An

1X

ipal component analysis

Table 2. Princ

correlation matr

V2 V3 V4 V5 Vé V7 V8 V9 V10

Vi

-0,171%
-0,256*

0,170%*
-0,303*

0,065*
-0,377*

0,196*
-0,325*
0,313*
-0,367*
-0,406*

-0,097¢  0,247*
-0,091%

1,000  -0,031 -0,049  -0,200%
0,219*%

-0,031
-0,049

V1 = Carga animal
v2 = Estacionalidad

0,170*
-0,157*

-0,204*

1,000*
-0,157*
-0,267*

1,000*
-0,204*

0,373*
-0,206*
-0,312%

0,387*
-0,266*
-0,284*

0,392*
-0,421%

0,096*
-0,117*
-0,105%

-0,267*
0,360*
1,000%

Grado de confinamiento

A

V3

1,000*
0,360*

0,170*
0,219*

-0,200*
-0,097*

de construcciones

Indice

V4 =
\'A

V6

-0,436%*

2

de mecanizacion

Indice

Praderas artificiales/

praderas totales

0,082*
0,442%
0,372%
0,729*
1,000%

0,264*
0,672%*
0,611*

0,175*
0,707*
1,000*
0,611%

0,233*
1,000*
0,707*
0,672%*
0,442*

1,000*
0,233*
0,175%
0,264*
0,082%

-0,105*
-0,406*
-0,436%
-0,284*
-0,312*

-0,117*
-0,367*
-0,421*

0,096*
0,313*
0,392%
0,387*
0,373*

-0,091*

0,247*
0,196%
0,065*
0,170*
-0,171%*

-0,325%
-0,377*
-0,303*
-0,256%

de obra

Produccién/mano

= Produccién/vaca

V9 = Produccion 1996
V10 = Superficie rubro lechero

\'Zi

V8

1,000*
0,729*

-0,266*
-0,206*

0,372*
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*Valor estadisticamente significativo al 5%.
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Para las explotaciones representadas en el cua-
drante I, la Figura 1 muestra una alta correlacién
entre carga animal y el porcentaje de praderas
artificiales con relacién a la superficie total de
praderas. Estas explotaciones han evolucionado
hacia un uso intensivo de los recursos pratenses.
Asi, la mayor carga animal es soportada incre-
mentando la calidad de las praderas, reflejada
éstaen una mayor superficie destinada a praderas
artificiales con relacién a la superficie total de
praderas. Es importante notar que las explotacio-
nes més grandes (en volumen productivo y en
superficie) no se encuentran en este cuadrante,
sino en el cuadrante I'V. De alli que la opcién de
basar la producci6n en una alta carga animal y
recursos forrajeros parece haber sido valida
s6lo para explotaciones de tamafio intermedio.
Las explotaciones pequefias, de acuerdo a la
orientaci6n de los vectores Produccién 1996 y
Superficie rubro lechero, se encuentran principal-
mente en el cuadrante Iy, en menor medida, en
el cuadrante III.

Otro punto a notar es la correlacién positiva
entre grado de confinamiento, produccién por
vaca y produccién por mano de obra (Cuadro 2
y cuadrante IV en Figura 1). De acuerdo a esto,
en las explotaciones lecheras de la X Regién la
mayor productividad de la mano de obra se
alcanzaen los sistemas intensivos, aquellos con
alto grado de confinamiento y produccién por
vaca. Adicionalmente, de acuerdo a datos de la
misma encuesta, Smith (1999) encontré que es
en estas explotaciones donde se concentrala ma-
yor proporcioén de vacas con genética Holstein
en laregién!,

Un tercer punto a destacar es la correlacién ne-
gativa entre estacionalidad y grado de confina-
miento, y entre estacionalidad y produccién por
vaca. Esto, por cierto, no es inesperado. Debido
a las caracteristicas climéticas de la X Regién,

con bajas temperaturas durante el inviemno, la
tasa de crecimiento de la pradera presenta su mi-
nimo en época invernal y su maximo durante la
primavera (Pinochet, 1999). Asi, el producir
leche durante el invierno a escalas comparables
conlaproduccién primaveral precisa de un nivel
minimo de confinamiento del rebafio. De alli que
un mayor grado de confinamiento (entendido co-
mo el periodo durante el afio en que las vacas son
alimentadas en estabulacién, protegidas de con-
diciones climaticas adversas, y provistas de ali-
mentos concentrados y forrajes conservados co-
mo heno o ensilaje) permita alcanzar menores
estacionalidades de produccién y mayores pro-
ducciones por vaca.

Una observacidn adicional, interesante de ana-
lizar, es la correlacion positiva entre la superficie
delaexplotacion destinada a produccion lechera
y el grado de confinamiento. Aparentemente, en
la X Regidn, las explotaciones que cuentan con
mayor superficie son precisamente las que esta-
bulan al rebafio mas tiempo durante el afio. Esto
puede parecer contradictorio, dada la mayor
disponibilidad de superficie para pastoreo con
que estas explotaciones cuentan. Sin embargo,
es facilmente explicable por dos razones, la pri-
mera es que la alta pluviometria invernal en la
zona provoca destruccion de la pradera por pi-
soteo si se usa pastoreo directo en invierno. La
segunda razén, quiza la mas importante, es que
enpredios con grandes superficies, el movimiento
de las vacas desde y hacia las zonas de pastoreo
puede tomar significativas cantidades de tiempo.
Este es un periodo de tiempo que no es ocupado
en produccidn y durante el cual las vacas no se
alimentan y consumen energia. Esto puede hacer
ineficiente el uso de pastoreo directo en estas ex-
plotaciones, porlo cual las vacas son confinadas
en patios o potreros de alimentacién donde el
forraje se les proporciona después de cosecharlo
mecéanicamente.

'La informacién relativa a la genética de las vacas no fue incluida en este estudio. La razén para esto fue que en la mayoria
de las explotaciones los registros reproductivos no existian y no era posible obtener toda la informacién que un andlisis
multivariable requiere. Como ya ha sido mencionado, la excepcién fueron las explotaciones més grandes (producciones

iguales o superiores a 500.000 L anuales).
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Finalmente, la correlacion positiva entre estacio-
nalidad, indice de mecanizacién, e indice de
construcciones (ver Cuadro 2 y Figura 1, cua-
drantes Il y II]) se explica por la ya mencionada
correlacién negativa entre estacionalidad y ta-
maiio de la explotacién (medido este como pro-
duccién anual). Esta correlacién negativa indica
que las explotaciones con mayor estacionalidad
son también las que presentan una menor pro-
duccién anual. De alli que sus altos indices de
mecanizacién y construcciones obedecen al hecho
que sus volimenes de produccién son proporcio-
nalmente muy pequefios conrelacién alacantidad
de maquinaria o superficie construida de que
disponen. Lo opuesto ocurre en las explotaciones
en el cuadrante IV de la Figura 1, en las cuales,
producto de sus altos volimenes de produccidn,
los indices mencionados alcanzan los valores
mas bajos de la regién. La inversién en cons-
trucciones observada en las explotaciones mas
pequeiias se puede explicar por la necesidad de
contar con un minimo de superficie construida
para proveer de abrigo a las vacas durante el in-
vierno, para el almacenamiento de forrajes con-
servados (heno, principalmente), y paralacrianza
de los terneros en sus primeros meses de vida.

Analisis de Correspondencias Miltiples

La representacion gréafica del primer plano de
ACM, el cual captura el 24% de la variabilidad
asociada alas variables cualitativas estudiadas,
se presenta en la Figura 2 (las explotaciones,
representadas como puntos en la Figura 1, no se
han incluido para permitir mayor legibilidad).
Para interpretar un ACM debe recordarse que la
informacidn sobre la cual se realiza el anélisis
proviene de las tablas de frecuencia construidas
con los diferentes niveles de cada variable cuali-
tativa. De alli que si algunas caracteristicas (ca-
tegorias de las variables cualitativas estudiadas)
aparecen “proximas” entre si en la representacién
grafica, debe interpretarse como que las frecuen-
cias de ocurrencia de dichas caracteristicas apa-
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recen correlacionadas en la poblacion. Esto es,
si una de esas caracteristicas aparece en una ex-
plotacién, entonces lo més probable es que las
caracteristicas correlacionadas con ella también
estén presentes en dicha explotacién. La defini-
ci6n de cercaniano puede ser establecida en for-
ma absoluta en estos andlisis. Debe recordarse
que las técnicas multivariables aqui presentadas
son solo analisis descriptivos. Esta es una dife-
rencia clave entre este tipo de analisis y aquellos
que son inferenciales. En estos Gltimos, si bien
tampoco es posible establecer en forma absoluta
la intensidad de la relacién existente entre dos
variables, si es posible estimar la probabilidad
con la cual dicha intensidad es observada en la
poblacién bajo estudio.

Debe también considerarse que caracteristicas
que aparezcan “cercanas’” al origen del sistema
de coordenadas no aportan una cantidad signifi-
cativa de variabilidad. Esto significa que las ca-
tegorias oniveles de estas variables estan distri-
buidas aproximadamente en forma aleatoria en
la poblacién, y por ende, no ayudan a clasificar
en grupos diferentes a los individuos (o explota-
ciones en este caso). O, dicho de otra forma,
estas caracteristicas no aparecen ligadas a un
grupo determinado de otras caracteristicas. Un
ejemplo ayudard a clarificar este punto y desa-
rrollar una comprension intuitiva del analisis.
Considérese la caracteristica Epoca de concen-
tracion de partos: primavera en el cuadrante IV
de 1a Figura 2. Esta caracteristica no estd “cer-
cana” al origen (compérese su posicién con lade
aquellas caracteristicas al interior de la “elipse™!
de linea segmentada, por ejemplo), y aparece
asociada ala presencia de propietarios con edu-
cacién basica, ordefiadores sin estudios, sistema
de frio ausente o con agua detenida, encaste con
toros sin registros, ausencia de terapia de secado,
y vacas que no son ordefiadas en época invernal
olo son s6louna vez al dia. Asi, sien unaexplo-
tacidn, elegida al azar dentro de la poblacidn, es
observada cualquiera de las caracteristicas men-

'Esta “elipse” dibujada sélo para fines ilustrativos, es en realidad un circulo centrado en el origen, pero debido a las
diferentes escalas en los ejes del gréafico aparece como una elipse.
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cionadas, lo mas probable es que las demds ca-
racteristicas también estén presentes en ella.

Siguiendo esta metodologia de interpretacién, el
cuadrante I1I en la Figura 2 indica que explota-
ciones con partos concentrados en otofio pueden
realizar hasta tres ordefios en época invernal,
emplean ordefiadores con un alto nivel de pre-
paracién (educaci6n técnica o capacitados para
realizar sus labores) y sus propietarios poseen
estudios universitarios. Una de las variables
ilustrativas empleadas en el analisis (produccién
anual) indica que las caracteristicas menciona-
das son encontradas con més frecuencia en
explotaciones con producciones superiores a
1.000.000 L de leche anuales. Por el contrario,
el conjunto de variables mencionadas en el pa-
rrafo anterior, propias de explotaciones con un
deficiente nivel tecnoldgico, estd asociado a
producciones anuales inferiores a 100.000 L.

En la parte superior izquierda del cuadrante I en
la Figura 2 se encuentra un tercer grupo de ca-
racteristicas. Estas son: uso de terapia de secado
sOlo en vacas que tienden a presentar mastitis en
forma recurrente, enfriamiento por placas o
usando agua circulante, y encaste de las vacas
con toros con o sin registros. Estas caracteristicas
estan probablemente asociadas a explotaciones
con un nivel tecnolégico intermedio, o con una
adopcién incompleta de ciertas tecnologias.

Finalmente, una conclusion interesante puede
extraerse analizando algunas de las caracteris-
ticas cualitativas localizadas en torno al origen
del sistema de coordenadas. Las tres categorias
de la variable “dedicacién del propietario” apa-
recen proximas al origen. De acuerdo a nuestra
metodologia de interpretacién esto significa que
el tiempo que el propietario destina al rubro le-
chero tiene poca relacién con las demés carac-
teristicas técnicas o productivas de laexplotacién
(al menos las aqui estudiadas). Asi, en cualquier
tipo de explotacion lechera en la X Region de
Chile, 1a probabilidad de que el propietario ten-
ga dedicacién parcial o exclusiva al rubro es
aproximadamente la misma. De hecho, una con-
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clusién del andlisis de conglomerados (ver
Cuadro 3b) es que no existe mayor diferenciaen
el grado de dedicacién del propietario entre ex-
plotaciones que producen menos de 100.000 L
anuales y aquellas que superan el 1.000.000 L al
afio. Ladedicacion no exclusivaen pequefias ex-
plotaciones puede explicarse por la necesidad
del productor de dedicarse a otras actividades
para incrementar sus ingresos. En predios de
mayor tamafio y que usan un mayor nivel tecno-
16gico la situacidn es distinta, pues es necesaria
una mayor labor de supervisién. Este requeri-
miento, como la informacién extraida de la en-
cuesta, indica que es satisfecho por aquellos
propietarios con dedicacién parcial mediante la
contratacién de un administrador con dedicacién
exclusiva.

Analisis de Conglomerados

La caracterizacion de los cuatro grupos o siste-
mas productivos obtenidos mediante el anélisis
de conglomerados se presenta en los Cuadros 3a
y 3b. Enel Cuadro 3alas caracteristicas cuantita-
tivas son presentadas mediante la mediana de
cada variable enel sistemarespectivo. Adicional-
mente se presentan el segundo y tercer cuartiles,
es decir, los valores entre 1os cuales se encuentran
el 50% de las explotaciones que integran cada
grupo. La razén de presentar la informacién
cuantitativa en esta forma, y no usando el pro-
medio y la desviacién estandar, obedece a la ya
mencionada distribucién asimétrica de las
variables (Cuadro 1). En estos casos 1a mediana
es una mejor representacién del valor central de
la distribucién que el promedio (Sokal, 1995).
En el Cuadro 3b las caracteristicas cualitativas
de cada sistema productivo son presentadas
mediante el porcentaje de explotaciones que,
dentro de los respectivos grupos, clasifican en
cada categoria.

Dieciocho variables fueron consideradas en el
andlisis de conglomerados parala determinacién
delos sistemas productivos (de las variables que
muestran los Cuadros 3ay 3b, s6lo la superficie
de la explotacion no fue incluida). El empleo de
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Cuadro 3a. Caracteristicas cuantitativas de los sistemas productivos
Table 3a. Quantitative characteristics of productive systems
Sistema productivo Caracteristica 1¢ cuartil Mediana® 3 cuartil
SP1! Carga animal (UA ha'!) 0,42 0,62 1,00
71%3 Estacionalidad 1,68 2,41 4,49
5.5034 Grado confinamiento 0,00 0,00 0,00
Indice construcciones (10 m? L) 44,52 93,83 132,79
Indice mecanizacién (104 L") 2,01 2,87 4,40
Praderas artificiales/praderas totales 0,15 0,29 0,51
Produccién/mano obra (L. afio-hombre') 4.534 7.145 9.908
Produccién/vaca (L vaca! afio™') 741 1.131 1.547
Produccién 1996 (L) 4,103 7.145 12.371
Superficie rubro lechero (ha) 5,80 9,80 15,00
Sp2! Carga animal (UA ha™) 0,54 0,72 1,00
13%3 Estacionalidad 1,32 2,26 3,19
1.0224 Grado confinamiento 0,00 2,50 5,00
Indice construcciones (10 m? L) 30,62 56,21 79,65
Indice mecanizacion (10 L) 0,11 0,18 0,29
Praderas artificiales/praderas totales 0,19 0,34 0,62
Produccién/mano obra (L afio-hombre!) 27.907 41.732 57.119
Produccién/vaca (L. vaca! afio™") 1.617 2.292 3.112
Produccién 1996 (L) 108.031  163.400 247.742
Superficie rubro lechero (ha) 65,00 91,00 154,00
SPp31 Carga animal (UA ha') 0,71 1,16 1,51
12%* Estacionalidad 1,40 1,69 2,17
9434 Grado confinamiento 0,00 0,00 5,00
Indice construcciones (10 m? L) 23,56 35,88 59,23
Indice mecanizacién (10 L") 0,08 0,12 0,22
Praderas artificiales/praderas totales 0,18 0,33 0,60
Produccién/mano obra (L afio-hombre-!) 36.197 50.089 70.594
Produccién/vaca (L vaca! afio!) 2.018 2.776 3.671
Produccién 1996 (L) 113.410  242.864 515.255
Superficie rubro lechero (ha) 50,00 82,50 143,80
SP4! Carga animal (UA ha™') 0,77 0,96 1,27
4% Estacionalidad 1,22 1,41 1,59
3154 Grado confinamiento 4,00 6,00 10,00
Indice construcciones (10 m? L) 16,87 24,81 40,52
Indice mecanizacién (104 L) 0,06 0,08 0,10
Praderas artificiales/praderas totales 0,25 0,45 1,00
Produccién/mano obra (L afio-hombre') 71.816 90.719 117.009
Produccién/vaca (L vaca™! afio) 3.925 4.592 5.348
Produccién 1996 (L) 562.800 763.340 1.182.883
Superficie rubro lechero (ha) 120,00 197,00 274,00

'SP: Sistema Productivo.

’El 25% de las explotaciones en el sistema productivo respectivo tiene valores inferiores al 1 cuartil. Otro 25% de ellas
tiene valores superiores al 3¢ cuartil. Un 50% de las explotaciones en cada sistema productivo tiene valores entre el 1¢
y el 3* cuartil. Un 50% de las explotaciones tiene valores superiores a la mediana y el otro 50% tiene valores inferiores
a ella.

*Estimacién del porcentaje de explotaciones, proveedoras de ASILACy COLUN en la X Regi6n en 1997, que clasificaban
en el respectivo sistema productivo.

*Estimaci6n del nimero de explotaciones proveedoras de ASILAC y COLUN en la X Regién en 1997, que clasificaban
en el respectivo sistema productivo.
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Cuadro 3b. Caracteristicas cualitativas de los sistemas productivos
Table 3b. Qualitative characteristics of productive systems

Variables cualitativas Porcentaje de explotaciones en cada categoria
SP1! SP2 SP3 SpP4
Encaste
Toro sin registros 91,67 45,31 39,74 4,13
Toro con registros 8,33 29,69 8,97 4,13
Inseminacion artificial 0,00 25,00 51,28 91,74
Dedicacion del propietario
Parcial + actividades no agricolas 12,50 17,19 20,51 29,75
Parcial + labores otros rubros 54,17 40,63 46,15 34,71
Exclusiva 33,33 42,19 33,33 35,54
Empleo de terapia de secado
No hace 83,33 20,31 24,36 2,48
En vacas con mastitis recurrente 12,50 40,63 1,28 0,00
Todas las vacas 4,17 39,06 74,36 97,52
Epoca de concentracién de partos
Primavera 37,50 9,38 1,28 3,31
Otofio 4,17 1,56 1,28 7,44
Biestacional 33,33 75,00 38,46 78,51
Todo el afio 25,00 14,06 58,97 10,74
Nivel de estudios ordefiadores
Sin estudios 45,83 15,63 8,97 5,79
Basica (completa o incompleta) 45,83 79,69 48,72 68,60
Media (completa o incompleta) 8,33 3,13 16,67 9,09
Capacitacién 0,00 0,00 25,64 14,05
Media-técnica (completa o incompleta) 0,00 1,56 0,00 2,48
Nivel de estudios del propietario
Sin estudios 0,00 0,00 0,00 0,00
Basica (completa o incompleta) 79,17 15,63 21,79 3,31
Media (completa o incompleta) 16,67 34,38 43,59 35,54
Media-técnica (completa o incompleta) 0,00 32,81 17,95 15,70
Universitaria (completa o incompleta) 4,17 17,19 16,67 45,45
Nuamero de ordeiias en invierno
No ordeila 8,33 0,00 0,00 0,00
1 87,50 12,50 11,54 1,65
2 4,17 87,50 88,46 97,52
3 0,00 0,00 - 0,00 0,83
Control lechero
No ‘ 100,00 75,00 50,00 6,61
Si 0,00 25,00 50,00 93,39
Sistema de frio
No tiene 37,50 12,50 6,41 0,00
Agua detenida 45,83 9,38 6,41 0,00
Agua corriente 16,67 6,25 2,56 1,65
Por placas 0,00 3,13 1,28 1,65
Estanque 0,00 68,75 83,33 96,69

'SP: Sistema Productivo en acuerdo con el Cuadro 3a.
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estenimero de variables permite generar grupos
relativamente homogéneos no sélo en volumen
de produccién anual, como los presentados en
previos estudios (Diaz y Williamson, 1998;
Salas, 1995), sino también en otros miltiples
aspectos productivos, tecnolégicos, y relativos
al capital humano disponible en las explota-
ciones.

El primero de los sistemas productivos (SP1 en
Cuadros 3ay 3b) retine predios con bajos indices
productivos (asociados probablemente a los
cuadrantes II y III del ACP): carga animal de
0,62 UA ha'! y produccioén por vacade 1.131 L
afio"!. Estas explotaciones no emplean estabula-
cién, su volumen de produccién anual a planta
es del orden de 7.145 L, y s6lo un 25% de ellas
produce mas de 12.371 L anuales. El método de
encaste predominante es la monta con toros sin
registros; en el 83,3% de las explotaciones no se
realiza terapia de secado; los propietarios, en
general, s6lo tienen algiin nivel de educacién ba-
sica; los ordefiadores no han sido capacitados y
una proporcién importante de ellos (45,5%) ca-
rece de un nivel minimo de estudios (Cuadro
3b). No parece haber una época especifica en
que estos agricultores concentren las pariciones,
pero este grupo reune la mayor cantidad de ex-
plotaciones con pariciones primaverales. En in-
vierno, laescasez de recursos forrajeros y la ten-
dencia a concentrar las pariciones en primavera
motiva que los productores ordefien sélo una vez
al dia(87,5% de las explotaciones) o simplemente
nolohagan (8,3%). No se emplea control lechero
yenel 37,5% delas explotaciones la leche no es
enfriada. En aquellos casos en que esta tarea si
serealiza, el método de enfriamiento consiste en
sumergir el tarro con leche en algiin recipiente
de mayor tamafio con agua detenida o en circu-
lacion.

El segundo sistema productivo (SP2 en Cuadros
3a y 3b) muestra algunos indicadores técnicos
proximos al SP1 (Cuadros 3a y 3b). La carga
animal es de 0,72 UA ha‘!, los animales son
estabulados poco més de un mes al afio y la
estacionalidad de la produccion es de 2,26. Sin

embargo, los niveles productivos son notoria-
mente superiores (Cuadro 3a), la produccién
anual por vacaes el doble (2.292 L) y la produc-
ci6én anual por trabajador es casi 6 veces superior
(41.732L). Estas diferencias pueden explicarse
por el mayor uso de toros con registros e insemi-
nacioén artificial, lo que permite mejorarla gené-
tica del rebaiio; un mayor uso del control lechero,
que facilita el detectar algunas ineficiencias
productivas en las vacas y en el proceso de orde-
fia; y el uso de terapia de secado, que permite
mantener la ubre sana durante el periodo de se-
cado y asi disminuir la probabilidad de mastitis
durante la lactancia. De igual forma la calidad
de las praderas es superior en este sistema, don-
de alrededor del 37% de la superficie para pas-
toreo son praderas artificiales con menos de 5
afios en produccion. Esta mejor calidad del fo-
rraje, unida a una pequefia cantidad de concen-
trados (Cuadro 4) ayudan también a explicar las
diferencias en produccién por vaca entre el SP1
y el SP2. Otras caracteristicas del SP2 son una
mayor proporcién de propietarios con educacién
media (43,59%) y ordefiadores generalmente
con educacion basica (79,69%). Las pariciones
se concentran de acuerdo al sistema biestacional,
lo que permite realizar dos ordefias en época in-
vernal. Finalmente, un 68,75% de los productores
en este sistema cuenta con estanque enfriador.

El tercer sistema productivo (SP3 en Cuadros
3ay 3b) se caracteriza por una produccién anual
por vaca de 2.776 L, poco mas de un 20% por
sobre la del SP2. La superficie de estas explo-
taciones es levemente inferior a aquellas del
SP2, pero la produccién anual es superior en un
50% o mas (Cuadro 3a). La explicacién puede
encontrarse en que estas explotaciones han logra-
do incrementar la carga animal a 1,16 UA ha!.
Estolo han hecho practicamente sin recurrir a la
estabulacién y mediante el empleo de concentra-
dos a un nivel relativamente bajo (Cuadro 4). El
encaste de las vacas con inseminacion artificial
otoros registrados; laconcentracién biestacional
de pariciones o distribuidas a lo largo del afio;
dos ordefias diarias durante todo el afio y el em-
pleo de estanques para refrigerar la leche son
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Cuadro 4. Uso de concentrados comerciales, granos y otros alimentos no pratenses segiin sistema pro-

ductivo

Table 4. Use of commercial concentrated feeds, grains, and other non-pasture feeds according to

productive system

SP1! Sp2 SP3 SP4
Concentrado comercial
Explotaciones que lo utilizan (%) 0 52 65 75
Consumo promedio? (kg/vaca/dia) 0,0 1,0 2,1 2,2
Predios que utilizan alimentos
extraprediales®
Pellet alfalfa (%) 0 4 2 3
Heno alfalfa (%) 0 3 5 12
Otros henos (%) 30 20 22 8
Granos Maiz (%) 0 7 14 35
Avena (%) 0 7 12 23
Triticale (%) 0 4 2 7
Harina pescado (%) 0 3 12 38
Coseta remolacha (%) 0 0 6 5
Afrecho raps (%) 0 10 10 20
Afrecho soya (%) 0 0 10 15
Afrecho granos (%) 0 8 6 7
Explotaciones que producen granos
para sus vacas y superficie sembrada
Avena % de explotaciones 1 20 25 25
Superficie promedio (ha)? 0,5 3 10 15
Triticale % de explotaciones 0 2 12 15
Superficie promedio (ha)? 2 14 18
Cebada % de explotaciones 0 2 4 4
Superficie promedio (ha)? - 2 2 14
Trigo % de explotaciones 0 0 2 10
Superficie promedio (ha)? - - 10 15

'SP: Sistema Productivo en acuerdo con Cuadros 3a y 3b.
’Promedio calculado entre las explotaciones que indicaron emplear el recurso. Muchas de ellas no proporcionaron la

informacién por carecer de registros.

*Alimentos comprados: Cantidades aportadas a la racién. La mayoria de ellds no proporcioné la informacién por carecer

de registros.

Fuente: Elaboracién propia usando informacién de la encuesta.

préicticas comunes en este grupo. El empleo de
terapia de secado en todas las vacas se practica
en un 75% de las explotaciones y un 50% de
ellas lleva algfin sistema de control lechero. La
estacionalidad intermedia de la produccién, me-
nor que en el SP2, obedece alacurvade produc-
cién de las praderas. La menor produccién de

éstas durante el invierno es atenuada por el
empleo de forraje conservado y concentrados (el
nivel de empleo de estos Giltimos es mayor que en
el SP2, Cuadro 4). El nivel de preparacion de los
ordefiadores supera el de los grupos anteriores:
una mayor proporcion haaccedido alaeducacion
media y sobre un 25% ha sido capacitado para
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su trabajo. Alrededor de la mitad de los propie-
tarios de estas explotaciones tienen estudios
universitarios o han accedido aeducacién técnica.

Finalmente, el cuarto sistema productivo (SP4
en Cuadros 3ay 3b) concentra las explotaciones
conlas mayores producciones anuales por vaca,
las menores estacionalidades en la produccién,
y los mayores niveles de confinamiento. La
carga animal es levemente superior al SP3, y la
proporcién de praderas artificiales es significati-
vamente superior a la encontrada en los grupos
precedentes. Labaja estacionalidad de la produc-
cién, y los mayores indices productivos por vaca
sugieren el empleo de una significativa cantidad
de concentrados en las raciones. De hecho, el
Cuadro 4 indica que, si bien el uso de prepara-
ciones comerciales de concentrados no es particu-
larmente alto, muchas de estas explotaciones
compran los insumos necesarios para suplemen-
tar las raciones de acuerdo a sus requerimientos
particulares. Estas explotaciones son relativa-
mente homogéneas en los aspectos técnicos:
empleo de inseminacién artificial, terapia de se-
cado atodo el rebaiio, concentracién biestacional
de pariciones, dos ordefias diarias, control leche-
ro, y empleo de estanque refrigerado. La educa-
cién universitaria entre los propietarios supera
€l 40%, y otro 50% tiene algtin grado de educa-
cién media o técnica. Segiin el Cuadro 3aen este
grupo se encuentran las grandes explotaciones
de la region, la produccién anual presenta una
mediana de 763.340 L anuales y un 25% de los
predios produce més.de 1.182.883 L al afio.

Existen al menos dos puntos interesantes de
analizar acerca de la informacién presentada en
los Cuadros 3ay 3b. El primero es, como ya fue
mencionado en la discusién del ACM, la escasa
relacién que existe entre la dedicacién del propie-
tario y el sistema productivo adoptado en la ex-
plotacién. Practicamente en todos los sistemas
aqui mostrados la condicion predominante es la
dedicacién parcial complementada con otras
actividades agricolas. En el SP2y en el SP4esta
predominancia es compartida con la dedicacion
exclusiva. Lo interesante sin embargo, de acuerdo

al Cuadro 3b, es que el porcentaje de propietarios
que ocupa parte de su tiempo en labores remu-
neradas no agricolas se incrementa gradualmente
al pasar desde un sistema tecnol6gicamente defi-
ciente como el SP1 a uno altamente tecnificado
y con altos volimenes de produccién, como el
SP4. Como Lichtenberg et al. (1993) indican,
esto puede explicarse por el mayor costo alter-
nativo que tiene el tiempo de un empresario con
estudios universitarios, lo cual le permite acceder
a actividades tan o mejor remuneradas que la
agricola. Adicionalmente, los mismos autores
mencionan que los agricultores mas grandes y
exitosos tienden a ejercer una mayor influencia
enlazonaen que desarrollan su actividad, porlo
que es comiin que también se dediquen a labores
gremiales.

El segundo punto se refiere a la relacion directa
(Cuadro 3b) entre el nivel de estudios del propie-
tario y el nivel tecnolégico y productivo de una
explotacion. Unarelacién analoga fue encontrada
por Kumbhakar ez al. (1989) en un estudio de la
eficiencia técnicay econémica en explotaciones
lecheras de los Estados Unidos. Lo anterior po-
dria significar que el nivel de estudios de los pro-
ductores es una limitante para la incorporacién
de tecnologias que permitan alcanzar mayores
niveles productivos y de eficiencia en laempresa.
Siesta interpretacion es valida, entonces, consi-
derando el alto porcentaje de explotaciones que
retne las caracteristicas del SP1 (Cuadro 3a), el
bajo nivel de estudios en estos propietarios pue-
de convertirse en un impedimento para el desa-
rrollo de la produccion lechera regional, y para
la supervivencia delos pequefios productores en
el largo plazo. Nétese que, de acuerdo al Cuadro
1, las explotaciones con producciones anuales
inferiores alos 15.000 L constituyen aproxima-
damente el 70% del nmero total de explotaciones
lecheras enlaregidn, y su aporte a la produccién
regional no alcanzaba al 10% en 1997, por lo
cual no tienen mayor poder negociador en el
mercado de la leche. Un mecanismo que podria
ayudar alasolucién de este problema se haya tal
vez generado con el advenimiento, bajo el aus-
picio del Ministerio de Agricultura, de los Centros
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de Gestién en la segunda mitad de la década
pasada. Si estas instituciones, junto a mecanis-
mos mas efectivos de transferencia tecnoldgica,
logran hacer menos traumatica la adopcién de
nuevas tecnologias alos pequefios agricultores,
las consecuencias negativas de un nivel deficiente
de estudios en el SP1 podrian ser mitigadas.

Nuevas tecnologias pueden resultar intimidantes
para estos productores debido a que les resultan
méas complejas y dificiles de comprender. Esto
incrementa la probabilidad de que estos produc-
tores fracasen al implementarlas en su explota-
cién y eleva el riesgo asociado a toda nueva tec-
nologia, haciendo que el productor se muestre
mas renuente a invertir en ellas. Adicionalmente,
tecnologias recientes son generalmente mas cos-
tosas de implementary, algunas de ellas, presen-
tan economias de escala, de manera que sélo los
productores més grandes pueden acceder aellas.
De alli que unalabor adicional de los Centros de
Gestibn, en el contexto de este estudio, seria
aprovechar la asociatividad de los productores
parareducirlos costos de inversién en tecnologia.
Una evaluacion profunda acerca del aporte de
los Centros de Gestién en estas areas estd
pendiente.

CONCLUSIONES

Lainformacién analizada en este estudio permite
concluir que tanto las explotaciones mas peque-
fias de la X Regién de Chile, como 1as més gran-
des, son relativamente homogéneas en su forma
de producirleche. Explotaciones lecheras de ta-
mafio intermedio, sin embargo, muestran al me-
nos dos alternativas productivas. Predios con
producciones anuales inferiores a 20.000 L
tienen, en general, cargas animales de 0,42 a
1,00 UA ha-l, producciones por vaca inferiores
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a 1.600 L afio-!, no estabulan el rebafio en nin-
glin momento del afio, no usan concentrados y la
produccién de la mano de obra es inferior a
10.000 L afio-hombre-!. En estos predios, el
encaste se realiza con toros sin registros, no se
tiene un sistema adecuado de enfriamiento de la
leche y no se usa terapia de secado.

En el otro extremo, aquellas explotaciones que
producen mas de 700.000 L anuales tienen carga
animalde 0,77 a 1,27 UA ha'!, producciones por
vaca superiores a 4.000 L afio, periodos de con-
finamiento del rebafio superiores a 2 meses, for-
mulan sus propios concentrados y la produccién
por trabajador estd en el rango de 71.816 a
117.009 L afio-hombre-!. En estos predios est4
generalizado el uso de inseminacion artificial y
de terapia de secado, y la leche es enfriada me-
diante estanques refrigerados.

A niveles intermedios de produccién (150.000 a
600.000 L afio'!), parecen existir al menos dos
sistemas productivos. Ambos basan la alimenta-
cién de las vacas en las praderas, pero difieren
en la cantidad de concentrados aportada a la
racion. El sistema mas pastoril tiene carga animal
de 0,54 a 1,00 UA ha'! y produccién anual por
vacade 1.600 a 3.100 L. El sistema que usa ma-
yor cantidad de concentrados presenta una carga
animal de 0,71 a 1,51 UA ha'!, y su produccién
por vaca es aproximadamente un 20% superior
a la del grupo anterior. Las explotaciones que
clasifican en estos sistemas productivos tienen
préacticamente lamisma superficie, pero, ademas -
delamayor carga animal y la mayor produccioén
por vaca encontrados en el segundo sistema, su
nivel tecnolégico es también superior. Esto per-
mite que sus producciones anuales puedan llegar
a ser entre un 50 a un 100% superiores a aque-
llas en el primer sistema.
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