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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion, fue aplicar el analisis de componentes principales a
un conjunto de variables extraidas de 199 unidades de produccion lechera de los cantones
orientales de la provincia del Azuay, Ecuador; localizadas a altitudes entre 2100 y 3500 m.
s.n.m., con temperaturas entre los 10 a 28 °C. La informacidn se logré6 mediante una encuesta
técnica, conformada de 478 preguntas, y visitas a las unidades. Se registraron diferentes
variables sobre caracteristicas fisicas, recursos, infraestructura, socioeconémicas,
alimentacion, manejo, reproductivas, productivas y de comercializacion. Para testar la bondad
de ajuste del andlisis se realizaron los test de Kaiser-Meyer-Olkin (0,837) y de esfericidad de
Bartlett (p < 0,01). Se aplico rotacion Varimax y se tuvieron en cuenta los componentes con
autovalores mayores a 1. Se determinaron cinco componentes principales, que explicaron el
72,93% de la varianza explicada total. EI primer componente explic6 el 43,5% y se
correlaciona positivamente con las unidades de ganado mayor, la superficie, el nGmero de
vaca gestantes, la produccién de leche y el numero de empleados permanentes. Los otros
cuatro componentes se correlacionaron con la edad al primer servicio y parto, el numero de

potreros totales y mejorados, el nimero de toros y las vacas de descarte, respectivamente.

PALABRAS CLAVES: caracterizacion de sistemas, bovino lechero, varimax
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ABSTRACT

The objective of the present investigation, was applying the principal component analysis to a
set of variables extracted from 199 units of milk production in the eastern cantons of the
province of Azuay, Ecuador, located at altitudes between 2100 and 3500 meters above sea
level, with temperatures between 10 to 28 °C. Information was achieved by a composed of
technical survey of 478 questions and visits to units. Different variables on physical
characteristics, resources, infrastructure, socioeconomic, feeding, management, breeding,
production and marketing were recorded. To evaluate the goodness of fit analysis are
performed test of Kaiser-Meyer-Olkin (0.837) and sphericity of Bartlett test (p < 0.01).
Varimax rotation were applied and only components with eigenvalues greater one were
considered. Be determined five components main, that explained the 72.93% of the variance
explained total. The first component explained the 43.5% and is correlates positively with
them units of won more, the surface, the number of cow pregnant, the production of milk and
the number of permanent employees. The other four components were correlated with age at
first service and delivery, pasture improved and total number, the number of bulls and cows,

respectively.

KEYWORDS: dairy cattle, systems characterization, varimax

INTRODUCCION

Los sistemas de produccion ganadera en el Ecuador, dependen de los recursos y técnicas a su
disposicion, cuyo 6ptimo uso facilitaria establecer estrategias para aumentar el rendimiento de
las explotaciones (Haro 2003). La oportunidad de caracterizar de forma integral las ganaderias
bovinas lecheras, e identificar los principales factores que les afectan, surge ante el déficit de
informacion, que permitiria la implementacion de politicas de desarrollo (Benavides et al.
2015).

La descripcion multivariada ha sido empleada como un complemento de la tradicional
descripcién univariada, cuyas carencias a la hora de comprender mejor los sistemas de
produccion lechera, provienen de naturaleza multidimensional y de variadas, y muchas veces
contradictorias, relaciones y jerarquias. El presente trabajo tuvo como objetivo principal
aplicar el anélisis de componentes principales a unidades de produccion lechera de los

cantones orientales de la provincia del Azuay.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en 199 unidades de produccion de leche bovina, (UPAS), en 6
cantones pertenecientes a la region oriental de la provincia del Azuay (Ecuador), situados

sobre altitudes entre 2100 y 3500 m. s.n.m., y con temperaturas entre los 10 y 28 °C.

La informacién se logrd entrevistando y examinando todas las UPAs, mediante un
cuestionario conformado de 478 items. Se registraron diferentes variables sobre caracteristicas
fisicas, recursos, infraestructura, socioeconémicas, alimentacion, manejo, reproductivas,
productivas y de comercializacion. Los animales se convirtieron a unidades de ganado mayor,
(UGM), con indice de 1 para vacas de 550 kg, 1 para toros jovenes, 1,2 para toros y 0,25 para

terneras.

Para el analisis de componentes principales (ACP), se utilizaron las variables con mayor
coeficiente de variacién y con significativas correlaciones lineales de Pearson. Fueron
descartadas las que presentaron comunalidades menores de 0,5. Se incluyeron todos los
componentes principales, con autovalores mayores a 1 y se test6 su bondad de ajuste a través
la prueba de Kaiser-Meyer-Olkin, con resultado de 0,837; y con la prueba de esfericidad de
Bartlett (P < 0,01). Se utiliz6 la rotacion Varimax. Para el analisis de cada componente se
tomaron en cuenta las variables primarias que tenian correlacion mayor de 0,50 con el
componente correspondiente. Se empleo el software SPSS (IBM Corp. Released 2013. IBM
SPSS Statistics for Windows, Version 22.0. Armonk, NY: IBM Corp.).

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se puede observar en la Tabla 1, el presente estudio determiné 5 componentes con un
adecuado porcentaje de explicacion de la varianza total (73 %). El resultado es superior al
obtenido en el estudio de Herndndez et al. (2013), con el 67 % de la varianza total explicada,
en el que identificaron tres factores, siendo las variables relativas a la produccion
determinantes del primer componente. En el mismo sentido, el estudio realizado por Carrillo
et al. (2011), en la Zona 1 de la Regidén Metropolitana del Maule, las variables involucradas
en el primer componente son las de caracter productivo. En el presente trabajo, los recursos se

situaron mayoritariamente dentro del primer componente, junto a la produccion.
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El primer componente lo denominamos: “Recursos basicos para la produccion de leche”, pues
los recursos: animal, superficie, tecnologia en el manejo reproductivo, y las unidades de
trabajo humano, se correlacionan en mayor medida con la produccién total de leche del
rebafio. Su importancia es casi el doble que la que aportan los 4 componentes restantes.
También Guevara et al. (2004), encontraron como primer componente el tamafio de los

rebafios, con inclusién de recursos y produccion total del rebafio en el afio.

Similares resultados al presente trabajo fueron reportados en el Ecuador, aunque a menos
altitud, por Vargas et al. (2011), en las fincas ganaderas de piedemonte de las provincias de
Los Rios y Cotopaxi, donde encontraron tres componentes principales que explican el 79,92
% de la varianza total acumulada. Su primer componente incluyé las variables del area de

pastoreo y cantidad de vacas en el sistema.

Segun Cortés et al. (2012), la caracterizacion estructural del sistema de produccidon con
bovinos de doble propésito en el tropico himedo colombiano, mostré que los dos primeros

factores, explicaban el 93,34 % de la varianza total explicada.

La edad de incorporacion a la reproduccion, y al primer parto, de las hembras en el rebafio,
representd casi el 10 % de la varianza total explicada (Tabla 1). Esto resalta la importancia del
reemplazo y la necesidad de un cuidadoso manejo alimentario de las novillas. Pudiera parecer
interesante acortar la edad al primer parto, que en estos cantones fue de 31,9 £ 0,41 meses,
superior a lo descrito en rebafios lecheros lecheros Holstein por Salazar-Carranza et al.
(2013), aunque un poco inferior que lo observado en rebafios de doble proposito (Vergara et
al. 2009).

El tercer componente se correlaciona con los potreros totales y los potreros mejorados,
representando el 8 % de la variacion total (Tabla 1). Esto es consistente con UPAs que basan
su alimentacién en el pastoreo, y cuya media es de 1,4 £ 0,2 potreros, con una carga de 2,57
UGM/ha y una capacidad receptiva de 0,3. Estas caracteristicas limitan la produccion y
productividad de la unidades segun Kaine y Tozer (2005). Las variaciones entre UPAs en el

numero de potreros, determina su influencia en la variacion total.

El cuarto componente esta relacionado principalmente con la presencia de toros en el rebafio:
1,1 + 0,1 adultos, y 1,0 £ 0,1 jovenes (Tabla 1). Los rebafios utilizan los toros en forma muy
intensa pues, la monta libre en un 8%, la controlada en un 67,8 %, y la combinacion de monta
e inseminacion con 16,1% predominan casi totalmente en las estrategias de reproduccion.

Parece que el nivel tecnolégico de las granjas es limitado.
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Finalmente el quinto componente presenta una correlacion negativa con el descarte de
hembras (Tabla 1; descartandose un promedio de 14,8% del rebafio, mientras que sélo se
reempaza con el 1,1 fundamentalmente a causa de un mal comportamiento reproductivo).
Esto ejerce sobre la dindmica reproductiva y productiva del rebafio una influencia negativa,
lastrando los resultados integrales de cualquier explotacién bovina lechera (Cattelan et al.
2010).

Los cinco componentes principales reducen la amplia dimensionalidad registrada en la base
de datos. De este modo se integran los recursos, la produccion, el reemplazo y el descarte de
las hembras, la estrategia reproductiva y el nimero de potreros como indicador de la

alimentacion.
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Tabla 1: Correlacién de las variables estudiadas en las UPAs, componentes principales (N2 Comp.) junto a su

autovalor y el porcentaje de varianza acumulada por cada uno y total.

Variable Correlacion N°Comp. Autovalor Varianza

“Recursos empleados para la produccion”

Hato total-UGM 0,95
Vacas en produccién-UGM 0,94
Numero de partos totales 0,92
Produccién total del rebafio diaria. 0,91
# Vacas gestadas al primer servicio 0,88
1 9,58 43,55%
# Vacas gestadas en el afio anterior 0,87
Terneras-UGM 0,83
Hectéareas dedicadas a ganaderia 0,82
# Vacas gestadas al segundo servicio 0,78
# Empleados permanentes 0,69
“Reemplazo de la hembra”
Edad al primer parto (meses) 0,79
2 2,04 9,26%
Edad al primer servicio (meses) 0,78
“Potreros”
# Potreros mejorados 0,72
3 1,76 8,01%
# Total de potreros 0,66
“Disponibilidad de toros para la reproduccion”
Toros jovenes-UGM 0,64
4 1,52 6,90%
Toros adultos-UGM 0,58
“Descartes”
# Hembras descartadas por reproduccion -0,77 5 1,14 5,20%
Varianza acumulada total 72,93%

Universidad Técnica de Machala. #/ Conference Proceedings. (2017} Vol. 1, No. 1. ISSN 2588-056X.
Articulo publicado en: hitp:/finvestigacion.utmachala.edu.ec/proceedings/index.php/utmach



