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ARTICULO TECNICO

Carlos Humberto Garcia'
Luz Maria Calle?

ABSTRACT

Title: Methodological approach

for classification of cattle production systems
from secondary

information sources

A rapid and low cost methodology was applied
to classify cattle production systems using data
from secondary sources. This methodology
identifies, describes and specially locates modal
cattle production systems. Basic information on
biophysical and socioeconomical aspects of the
department of Santander (Colombia) was used
for this purpose; considering the municipality as
the unit of analysis. A set of variables was used
to calculate structural indicators of the
production systems such as: land use in
agriculture, structure of the bovine population,
farm size, use of improved pastures, foot and
mouth disease vaccination records, as well as
rural and urban human populations. In order to
define and calculate the descriptors for
classification of these systems multivariate
analysis, multiple correlation, principal
components and cluster analysis were applied.
Four systems were identified and described: (1)
cow-calf owned by small farmers, (2) beef cattle
production enterprises, (3) small operations of
cow-calf and feeder cattle, and (4) bovines as
complement to crop production in small farms.
A methodology was developed to locate the
above systems under the natural subregions:
Cold zones, Santander highlands, Fonce
Chicamocha and Sudrez basin rivers and
Medium Magdalena Valley; thus leading to the
identification of 12 subgroups, which were
prioritized according to their cattle populations,
and as a result provide adequate means to
describe beef cattle production systems.

Key words: cattle production systems,
descriptors, classification, cluster analysis.
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Consideraciones metodoldgicas para la
tipificacion de sistemas de produccion bovina
a partir de fuentes secundarias

RESUMEN
Se presentan los resultados de aplicar una metodologia rapida y econémica para tipifi-
car sistemas de producciéon bovinos a partir de datos obtenidos de fuentes secunda-
rias. La metodologia describe modelos estructurales de produccion ganadera y los ubica
espacialmente determinando sistemas modales. Para ello se utilizan estadisticas basi-
cas del departamento de Santander (Colombia), que asumen el municipio como uni-
dad de analisis. Se proponen y usan algunas variables para el desarrollo y cdlculo de
indicadores relacionados con aspectos estructurales de los sistemas de produccion, ta-
les como la ocupacién y uso de la superficie agropecuaria, la estructura demogritfica
bovina, el tamano predial de las fincas, la distribucién rural y urbana de la poblacion
humana, la vacunacién contra la fiebre aftosa y la utilizacién de pastos mejorados. Me-
diante técnicas estadisticas de Analisis Multivariado, Correlacion Multiple, Andlisis de
Componentes Principales y Anilisis Jerarquico de Conglomerados fue posible identi-
ficar tipologias, calculando matemiticamente sus descriptores.

Asi, se identifican y describen cuatro tipologias estructurales: bovinos de cria en el
modelo de economia campesina, bovinos para produccién de carne, bovinos como ac-
tividad complementaria de la economia campesina agricola y bovinos de cria y levante
en un modelo pre-empresarial. La ubicacion espacial de las tipologias se realizé dentro
de subregiones naturales (Zona Fria, Montaia Santandereana, Hoyas de los Rios Fon-
ce Chicamocha y Sudrez y Valle del Magdalena Medio), lo cual condujo a la identifica-
cion de doce subgrupos que se priorizaron de acuerdo con su inventario ganadero para
una mejor descripcion de las tipologias.

Palabras clave: sistemas de produccién bovina, descriptores, clasificacion, andlisis de
conglomerados.

INTRODUCCION

EL ESTADO DEL conocimiento y la in-
formacion sobre las técnicas de produc-
cién agricola y pecuaria, senalan el
conjunto de alternativas tecnolégicas apli-
cables —es decir, la combinacion de insumos
y las formas de usarlos— en un entorno y

mente, determina grandes zonas agroeco-
l6gicas, y posteriormente, define zonas
homogéneas de produccion, tipifica los
productores y describe los sistemas pro-
ductivos (Duarte, 1994). El objetivo de di-

chas clasificaciones es conocer en detalle

una actividad especificos; complementaria-
mente, también determinan las actividades
productivas viables desde las perspectivas
ecoldgica y econdémica, y por tanto, los ni-
veles de competencia por el uso del espa-
cio y los recursos disponibles en una
localidad o region (Arias y otros, 1990).
Tales conceptos implican la adopcién de un
enfoque tedrico integrador que considere la
region como un sistema abierto, formado
por componentes bioecoldgicos, sociales,
econdmicos, técnicos y culturales estrecha-
mente relacionados (Astudillo, 1984).

En los dltimos anos ha cobrado cre-
ciente importancia el enfoque denomina-
do “Sistemas de Produccion’, instrumento
para la caracterizacion de situaciones pro-
ductivas y la planificacion racional de las
labores de investigacién y extension; inicial-

la realidad productiva local, microregional
y departamental e identificar los patrones
productivos y los factores limitantes. Esta
informacién constituye el fundamento
para formular y gestionar politicas agro-
pecuarias eficaces, mediante la ejecucion
de planes y programas de investigacion y
transferencia que generen y validen tecno-
logias adecuadas y sostenibles para cada
region (Agreda y otros, 1988).

Consideraciones generales

El proceso general antes delineado, se
debe resolver también para cada objetivo
especifico al momento de definir teérica-
mente el modelo con base en el cual se aspi-
ra ordenar la realidad (Escobar y Berdegue,
1990). Para lograrlo, es preciso considerar
que cualquier sistema se caracteriza por su
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estructura y su funcion. La estructura se re-
laciona con el nimero v la variedad de los
componentes; de su interaccion surgen con-
juntos con funciones que le son propias, con-
formandose asi el sistema (Hart, 1980;
Rodriguez, 1993). En este sentido, valela pena
citar algunas consideraciones relativas a la
ganaderia bovina:

“La ganaderia, como otras actividades
del agro, se caracteriza por la diversidad y
heterogeneidad en la organizacién técni-
ca y econémica de la produccién. De he-
cho, ninguna finca esta organizada en
forma idéntica a otra; cada una tiene ele-
mentos propios y tnicos que determinan
propiedades y caracteristicas irrepetibles
debido a la naturaleza biolégica y cultu-
ral de muchos de sus componentes. 5in
embargo, muchas veces las fincas compar-
ten rasgos y propiedades que las hacen se-
mejantes en algunos aspectos y sus
semejanzas permiten agruparlas para di-
versos prop6sitos”. Y, “.. para identificar y
caracterizar los sistemas de produccién
bovina se pueden utilizar diferentes pro-
cedimientos metodolégicos. Uno de ellos
consiste en elaborar modelos tedricos que
representen las propiedades y las relacio-
nes fundamentales que establecen los ele-
mentos que integran la unidad de
produccion ganadera y después, a partir de
los diferentes modelos resultantes, clasifi-
car las formas de organizaciéon de la pro-
ducciéon observables en la realidad” (Arias
y 0tros, 1990).

Los pasos principales en el andlisis de
un sistema son: identificacién del sistema,
construccion de un modelo conceptual
preliminar del sistema, validacion del
modelo, y, si es necesario, modificacién y
revalidacion del modelo. La construccién
del modelo conceptual es el paso mediante
el cual se toman todas las hipétesis de es-
tructura y funcién, y se combinan para
conformar un conjunto que describe
apropiadamente el sistema (Hart,1980). Se
trata simplemente de un modelo teérico
cualitativo que establece, en un primer ni-
vel o momento, hip6tesis acerca de la es-
tructura, el funcionamiento y la evolucién
del sistema finca, y sobre los objetivos, me-
tas y habilidades de los productores, ademas
de las relaciones entre el sistema finca y sus
supra y subsistemas (Escobar y Berdegue,
1990).

Aunque existen diversos conceptos so-
bre la manera de proceder para formular
el marco conceptual, la aplicacién de una
conceptualizacion tedrica previa es una
herramienta muy utilizada para definir las
variables que se van a analizar; esta mane-
ra de establecer el marco tedrico es univer-
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sal y forma parte del método cientifico.
Segun Escobar y Berdegue (1990), la cons-
truccién del modelo se alimenta de tres
tipos de informacién:

» El bagaje tedrico y empirico acumu-
lado por el equipo de investigacion, que
deriva en el reconocimiento de la multi-
dimensionalidad de un sistema finca.

+ La definicion de los objetivos genera-
les y especificos del proyecto, y el uso que
se piensa hacer de la tipificacién.

* La calidad de la informaci6n disponi-
ble sobre los aspectos fisicos y medioam-
bientales de la zona en que se realizard el
proyecto, y sobre su agricultura, economia,
poblacion, etc.

La cuantificacién del modelo conceptual
es también el primer paso de su validacion,
pues la busqueda de la informacién cuan-
titativa se basa en el modelo cualitativo o
marco conceptual; asi mismo, la utilidad del
modelo se puede evaluar cuando se proce-
de a ordenar la informacién. Al respecto,
Beebe (1985) citado por Escobar y Berdegue
(1990), dice: “Un sistema de reconocimien-
to répido tiene una aplicacién clara cuan-
do se trata de recolectar informacion
general sobre las caracteristicas principales
de los sistemas de finca. En los casos en que
la informacién disponible es muy limitada,
este método provee el conocimiento mini-
mo necesario para formular hipétesis es-
pecificas de trabajo sobre las relaciones
basicas de variables y fendmenos, ya que
puede ofrecer sefiales empiricas para
orientar el conocimiento de los investiga-
dores hacia la formulacién del marco teé-
rico y conceptual”.

La complejidad y los costos propios del
proceso mencionado, ademads de la vincu-
lacién de profesionales y los abundantes
recursos que se requieren, ha inducido en
diversas instituciones la formulacion de
estrategias alternas para realizar una ca-
racterizacién rdpida y efectiva que mini-
mice el esfuerzo personal y el desembolso
econémico. Dichas estrategias se han
orientado hacia la seleccién de aquellos
datos que permitan realizar un sencillo
analisis estadistico con instrumentos am-
pliamente utilizables y de facil interpreta-
cién (Agreda y otros, 1988).

Para la identificacién de las formas de
organizacién de la producci6n, y especifi-
camente en la caracterizacion de sistemas
de produccion bovina, Astudillo (1984)
propone el calculo de algunos indicadores
derivados de métodos demogrificos,
como la densidad de la poblaciéon bovina,
la relacién novillo/vaca y la cantidad de
bovinos por predio. También recomienda
el uso de otros indicadores para apoyar la

identificacién del sistema de organizacién
econémica, relacionados con el drea ocu-
pada por los establecimientos agropecua-
rios y su distribucion segin la extension
ocupada por pastos.

Los datos obtenidos se pueden mane-
jar a través de diversas técnicas, tales como
el Anlisis Estadistico Multivariado. Segtin
el RIMISP, es una herramienta idénea para
la tipificacion y clasificacién de sistemas
productivos por una razén principal: el
concepto de “sistema” es en si mismo de
caracter multivariado, puesto que incluye
la idea de muiltiples componentes o sub-
sistemas que interactuan en el tiempo y en
el espacio, asi como por su relacién con
suprasistemas de diversa naturaleza (Esco-
bar y Berdegue, 1990). Las etapas del ana-
lisis estadistico multivariado empleadas en
buena parte de los proyectos desarrollados
por el RIMISP, son las siguientes:

1. Seleccién de atributos que efectiva-
mente se comporten como variables.

2. Andlisis factorial para reducir la di-
mensionalidad del problema.

3. Andlisis de conglomerados emplean-
do como variables clasificatorias un nu-
mero reducido de factores principales.

4. Determinacion de los tipos de siste-
ma productivo de la finca.

5. Descripcién de los tipos selecciona-
dos.

Las variables seleccionadas segtin su
poder discriminante se someten a una téc-
nica de andlisis factorial que permite es-
tudiar las relaciones existentes entre
variables, entre observaciones, y entre va-
riables y observaciones. Asi, se obtiene un
ntimero reducido de factores que explican
un alto porcentaje de la informacion con-
tenida en la matriz original de variables
por observaciones.

En esencia, el andlisis factorial multiva-
riado considera que, en presencia de un
gran numero de indicadores que pueden
estar correlacionados entre si, las relacio-
nes pueden originarse por la influencia de
uno o mds factores subyacentes vinculados
en diverso grado con los indicadores. Ello
permite sustituir un buen niimero de in-
dicadores con escaso significado, por unos
pocos indices o factores cuya significacion
es relevante desde el punto de vista expli-
cativo. Como cada factor es una variable
sintética, puede ser utilizado como varia-
ble de clasificacion en un Andlisis Jerdrqui-
co de Conglomerados (Cluster Analysis) o
clasificacién jerarquica ascendente; gréfi-
camente, la técnica se ilustra mediante un
“dendrograma”, diagrama con forma de
arbol que representa una clasificacion je-
rarquica de agregados o grupos.
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Cada una de las ramificaciones del den-
drograma tiene el potencial de ser selec-
cionada como un tipo independiente de
sistema., El nivel o escala que se escoja para
hacer la selecciéon de tipos depende del
analisis que el investigador realice; se asu-
me que, a mayor cantidad de tipos, mayor
serd la homogeneidad intratipos, mayor la
heterogeneidad intertipos, y mayores el
costo y esfuerzo de investigacién en etapas
posteriores. A continuacion se observard
en el dendrograma un nivel que parezca
interesante desde el punto de vista del
nimero de grupos, y se procederd a su
descripcion mediante el cilculo de las va-
riables originales (Escobar y Berdegue,

1990). Los autores resaltan la importancia |

del espaciamiento de las fincas segun
areas, y citan trabajos de tipificacion en los
cuales se incluy6 la identificacion del sis-
tema agrario del drea, las zonas agroeco-
logicas dentro del drea y la identificacion
de los diferentes sistemas de fincas dentro
de cada zona ecoldgica. Este tipo de jerar-
quizacién es atil cuando se contempla rea-
lizar analisis posteriores dependientes de
las condiciones ecoldgicas.

Por otra parte, el enfoque de “Sistemas
en la Investigacion Pecuaria” considera
que un buen punto de partida para la cla-
sificacion es la evaluacién de los factores
externos, especialmente los ecologicos. La
recomendacion se justifica si existe una
amplia variacién de las caracteristicas eco-
légicas entre las dreas, lo cual hace nece-
sario definir mds de un “dominio de
recomendacion”; este concepto se refiere
a un grupo de productores con caracteris-
ticas de tipo socioeconémico y ecolégico
similares, de manera que es valido y apli-
cable ofrecer una misma recomendacion
tecnologica (Ruiz, 1989; Rodriguez, 1993).
También se reportan clasificaciones reali-
zadas con fines de generacion y transferen-
cia de tecnologia, las cuales encuentran
mas de una zona agroecoldgica en un mis-
mo tipo de finca; en estos casos, la zonifi-
cacion agroecoldgica se utilizé como base
del diseno de muestreo, y no como cate-
goria para clasificar los sistemas de finca
(Escobar y Berdegue, 1990).

La determinacion de las prioridades de
investigacion es un proceso interdiscipli-
nario que busca definir los criterios nece-
sarios para establecer con certeza la
realidad de los problemas de un sistema
productivo, de manera que conduzca a la
formulacién de alternativas viables en los
aspectos técnico, ambiental y socioecond-
mico. finalmente, se debe senalar que el
enfoque sistémico adoptado como crite-
rio de politica por la Corporacion Colom-

biana de Investigacién Agropecuaria —
CorpolCA—, Tequiere mayores avances en
los procesos de caracterizacién de los sis-
temas de produccion a nivel local. El pre-
sente trabajo pretende aportar a ese
propésito y busca ofrecer, desde el nivel
regional, algunas herramientas sencillas y
versitiles que orienten el trabajo de los
grupos locales.

Materiales y métodos
Origen de la informacién

La informacién basica de tipo secunda-
rio, como los datos fisicos correspondien-
tes a la superficie y el tamano predial por
municipio, se obtuvo en el Instituto Geo-
grifico Agustin Codazzi -IGAC-. Los da-
tos de superficie en pastos y cultivos, se
extractaron del documento Estadisticas del
Departamento de Santander publicado por
la Unidad Regional de Planeacion -URPA-

también alli se consultaron los datos so-
bre poblaciones bovinas por municipio;
por otra parte, la distribucién por edad y
sexo, y las coberturas de vacunacién con-
tra la fiebre aftosa, se consolidaron a par-
tir de informaciones que el Instituto
Colombiano Agropecuario -ICA- consig-
na respectivamente en las publicaciones
Registros sanitarios de predios pecuarios y
Sistema de Informacion en Sanidad Animal
SINSA, disponibles en las oficinas locales
de Sanidad Animal de esa institucién. Los
valores correspondientes a la poblacion
humana proceden del Censo de Poblacién
y Vivienda efectuado por el DANE en 1993.
En el Atlas del Departamento de Santander
se consulté lo relativo a las regiones y su-
bregiones naturales,

Como unidad de anilisis se utilizo el
municipio, en razon del propdsito meto-
dolégico del trabajo, y por el nivel jerar-
quico y la division administrativa a los que
responden las instancias regionales. Ade-
mds, se considerd conveniente utilizar los
datos tal y como los ofrecian las fuentes,
las cuales coincidian en asumir la unidad
municipal. La informacion de los 85 mu-
nicipios del Departamento de Santander,
destinada al cdlculo de indicadores, fue
introducida y procesada en el programa
computacional Panacea (®PAN Livestock
Services; Reading, Inglaterra).

Seleccion y cdleulo de las variables

Siguiendo la metodologia esbozada en
la introduccidn de este trabajo, se estable-
cieron las siguientes variables derivadas de
las fuentes secundarias:

A. Relacion superficie agricola : superfi-
cie pecuaria (AG/PE). Valor que resulta de
dividir el nimero de hectdreas agricolas

por el nimero de hectareas con pastos en
cada municipio. Su importancia como in-
dicador se debe a que cuantifica la utiliza-
cion del suelo.

B. Relacion novillo : vaca (NO/VA). El
numerador indica la poblacién de machos
mayores de dos afos, exceptuando los to-
ros, mientras el denominador correspon-
de al nimero de hembras mayores de dos
anos. Como indicador demogrifico,
muestra la estructura de las poblaciones
animales. En las explotaciones ganaderas
de cria o lecheria especializada, la mayor
proporcion de hembras suele determinar
valores menores de 0,3. Por otra parte, los
valores mayores de 1,0 se relacionan con
una presencia predominante de machos,
como ocurre en una organizacion dedica-
da a la produccién de carne.

C. Densidad bovina (DENBO). La den-
sidad bovina se obtuvo de dividir el nime-
ro de bovinos por el nimero de hectareas
agropecuarias del municipio. La densidad
bovina define el mayor o menor énfasis
que tiene la actividad pecuaria con rela-
cién al drea agropecuaria total.

D. Relacién pequerio : mediano-grande
(P/MG). Resulta de dividir el niimero de
predios pequeiios en la sumatoria de pre-
dios medianos y grandes. Se consideraron
como predios pequenos, aquellos meno-
res de 20 ha; como medianos, los predios
entre 20 y 100 ha, y como grandes, las pro-
piedades mayores de 100 ha, La concentra-
cion de predios medianos y grandes arroja
valores cercanos a o (cero), en tanto que
la concentracién de predios pequerios se
indica mediante valores mayores de 1
(uno).

E. Poblacién rural (POBRU). Valor de-
rivado de la proporcién entre el niimero
de habitantes rurales en el municipio y su
poblacién total.

E Vacunacion contra la fiebre aftosa
(VACAF). Valor que resulta de dividir el
ntmero de animales vacunados contra la
fiebre aftosa en el nimero total de bovi-
nos del municipio.

G. Capacidad de carga (CAPCA). Resul-
tado de la division del numero de bovinos
por el niimero de hectareas cultivadas con
pastos. Indica el nimero promedio de ani-
males que se mantienen en una hectarea
de pradera.

H. Pastos mejorados (PASME). Valor de
la proporcién entre el nimero de hectd-
reas con pastos mejorados y el numero
total de hectdreas dedicadas a pastos en el
municipio. Indica la importancia de los
pastos mejorados en el total de la superfi-
cie pecuaria.

L. Densidad de habitantes rurales (DEN-
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RU). Razén resultante de dividir el nime-
ro de habitantes del drea rural, en el na-
mero de hectdreas no urbanas del
municipio. Indica la concentracién de la
poblacion rural.

Manejo estadistico de los datos

Los valores de los nueve indicadores
seleccionados por municipio se procesa-
ron en el paquete estadistico Statistical
Package Social Sciences® (SSPS), en el cual
se hizo el andlisis de correlacion inicial.
Ello permiti6 identificar las variables re-
lacionadas entre si y eliminar aquellas sa-
tisfactoriamente explicadas por otras,
conservando solo las dltimas por su poder
discriminatorio para los andlisis subsi-
guientes. Se adopto el valor P<o.01 como
significativo.

A ese nivel de confianza se encontré
correlacion entre las variables densidad
bovina (DENBO), capacidad de carga
(CAPCA) y drea de pastos mejorados
(PASME). Por eso se conservoé para el and-
lisis la primera variable y se excluyeron las
demids. La variable densidad de poblacion
rural (DENRU), fue descartada por guar-
dar correlacion con la relacion predial
pequeno:mediano-grande (P/MG), por
cuya varianza se conservo. Por no mostrar
correlacion con otras variables, también se
conservaron la relacion novillo:vaca (NO/
VA), el porcentaje de poblacién rural (PO-
BRU) y el porcentaje de vacunacion contra
la fiebre aftosa (VACAF).

A pesar de estar correlacionadas en el
nivel propuesto, se conservaron para el and-
lisis las variables densidad bovina (DEN-
BO) y relacion superficie agricola:superficie
pecuaria (AG/PE), puesto que ambas expli-
caron satisfactoriamente otras variables eli-
minadas y porque su inclusion no
incrementé de manera importante el ni-
mero de variables. Las seis variables final-
mente seleccionadas fueron transformadas
en valores de Z para estandarizar y elimi-
nar los valores de escala y de unidad de
medida. Mediante el mismo paquete esta-
distico (SPSS/PC) se condujo el Andlisis de
Componentes Principales (ACP), lo que
derivé en la construccion de seis factores
cuya composicién y participacion porcen-
tual en la variabilidad total del anilisis se
aprecia en las estadisticas de la Tabla 1.

Como el 80.9% de la variabilidad fue
explicada por el valor acumulado de los
cuatro primeros factores, se decidié su
adopcién para continuar el andlisis. La in-
terpretacion y andlisis sobre la naturaleza de
estos cuatro factores se realizo a partir de
los datos resultantes del ACP (Tabla 2).

Proceso analitico de los resultados
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estadisticos

El Factor 1, representado principalmen-
te por las variables AG/PE y DENBO,
aporta elementos para la comprension e
interpretacion de los fendmenos asociados
con la utilizacién de la tierra en activida-
des agricolas o pecuarias, lo mismo que la
intensidad de su uso en ganaderia bovina.
El Factor 2, caracterizado por las variables
POBRU y VACAF, aporta elementos del
componente s0cioecondémico que se aso-
cian respectivamente con la concentracion
de la poblacion rural y el porcentaje de
vacunacién contra la fiebre aftosa, como
indicador indirecto del nivel tecnoldgico
predominante. El Factor 3 contribuye a
dilucidar aspectos relacionados con la es-
tructura predial y la participacion porcen-
tual de pequenos y grandes productores.
El Factor 4, fuertemente definido por el
indicador NO/VA, suministra evidencias
de la estructura demogrifica de la pobla-
cion bovina y, consecuentemente, contri-
buye a clarificar la funcion objetivo del
productor.

Con estos cuatro factores se realizo el
Andlisis Jerarquico de Conglomerados
(Cluster Analysis) aplicando el método del
Algoritmo de Ward para llegar a su repre-
sentacion grafica mediante el dendrograma
que se presenta en la figura correspondiente
al Anexo 1 y que muestra la organizacion
jerdrquica de los conglomerados. Al cabo de
muiltiples ensayos de agrupacion y compa-
racion buscando el punto de corte que in-
trodujera la menor y la mayor variacion, se
delimitaron en el dendrograma cuatro con-
glomerados llamados “grupos” (L a IV) para

Tabla 1. Andlisis de Componentes Principales.

Valor comun
1.73145
1.32757
0.97063
0.82265
0.66491
0.48279

Factor

ohoWn = e R —
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su andlisis y descripcién. Los valores resul-
tantes para los indicadores de los cuatro
grupos citados se observan en la Tabla 3,
mientras en la Figura 1 se grafican los va-
lores de las variables para cada grupo. El
Anexo 2 presenta los cilculos estadisticos
correspondientes.

Grupo L. La relacion AG/PE, con un
valor intermedio de 0.5, indica predomi-
no de la actividad pecuaria que comparte
superficie con la agricola. El valor del in-
dicador P/MG (6.1) resulta del predomi-
nio de predios pequenos, y el indicador
NO/VA (0.5), corresponde a una estructu-
ra demogrifica asociada con la cria como
principal actividad pecuaria. De otra par-
te, el grupo I exhibe el mayor valor (75.2)
de poblacién rural, que senala un posible
predominio de los productores que viven
en sus fincas. finalmente, sobresale por
su bajo valor (8%) el porcentaje de vacu-
nacién contra la fiebre aftosa VACAF,
ocasionado por un manejo de bajo nivel
tecnolégico.

Grupo II. Presenta el valor mds bajo
(0.1) del indicador AG/PE entre los cuatro
grupos, lo cual refleja el absoluto predo-
mino de la superficie dedicada a la activi-
dad pecuaria que ocupa 91% del total. Por

| su parte, la relacion NO/VA muestra el

valor mds alto (3.6) e indica una organi-
zacion ganadera orientada a la transfor-
macion de carne (ceba). El indicador
DENBOQO, con el mayor valor (1.5) frente a
los otros grupos, confirma la vocacién
pecuaria de este grupo. A su vez, el menor
valor del indicador P/MG (2.2) resulta de
la preponderancia de predios pequenos y

% de variacion

% acumulado

289 289
221 510
16.2 672
13.7 80.9
1.1 92.0

8.0 100.0

Tabla 2. Naturaleza de cuatro factores significativos seglin seis variables caracteristicas.

Factor 1
AG/PE -0.78039
NO/VA 0.55146
DENBO 0.71752
PIMG -0.46001
POBRU 0.27649
VACAF -0.12430

Factor 2 Factor 3 Factor 4
-0.00636 014386 0.35538
0.19859 0.26439 0.75210
014089 0.42735 -0.21527
-0.20428 0.78482 -0.05792
-0.75550 0.17633 0.05792
0.80977 0.22444 -0.10548
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explica el significativo porcentaje de po-
blacién rural (70.3).

Grupo III. El maximo valor (3.0) de la
variable AG/PE se encontré en este grupo;
alli, de cada cuatro hectdreas, tres se des-
tinan a la explotacién agricola (75% del
drea total) y una a la actividad pecuaria. El
valor bajo del descriptor NO/VA (0.5) co-
rresponde a una estructura productiva
orientada a la cria o la lecheria como acti-
vidades principales. El reducido valor de
DENBO (o0.5), corrobora la importancia
de lo agricola sobre lo pecuario. Este es el
grupo con la mayor concentracién de pre-
dios pequenos, como lo indica el valor de
50.5 para el indicador P/MG; por cada pre-
dio mayor de 20 ha, existen 50 predios
menores de 20 hectdreas.

Grupo IV. Al igual que en el grupo 1, la
relacién AG/PE senala que la superficie
pecuaria predomina, aunque comparte
espacios con la agricultura. El valor de la
relacion NO/VA en el grupo IV (0.7), re-
presenta una organizacion orientada equi-
tativamente a la cria y al levante, ya sea de
manera parcial, total o incluso de ciclo
integral. Por otra parte, s6lo el 13.4% de su
poblaciéon humana (POBRU) es rural, ca-
racteristica de los predios situados cerca a
centros urbanos y con ganaderos ausentis-
tas. En este grupo, el significativo porcen-
taje de vacunacion contra la fiebre aftosa
(31.9%) supera el promedio reportado
para el departamento (21%).

Ubicacion espacial de los grupos

Con el propésito de introducir en el
andlisis elementos que relacionaran los
valores indicadores con el ambiente, y en
especial con los entornos fisico y biolégi-
co, se determino el espacio ocupado por
los grupos en cuatro regiones naturales
identificadas, asi: sobre el mapa departa-
mental con limites municipales se ubica-
ron los cuatro grupos surgidos del ACP y
se le superpuso el mapa de las regiones
naturales. Se consideraron cuatro subre-
giones naturales: a) Zona Fria (ZF), b)
Montaiia Santandereana (MS), ¢) Hoya de
los Rios Fonce, Chicamocha y Sudrez
(HR) en la Regién Andina; y ademds d)
Valle del Magdalena (VM) en la Regién
Natural de Valles Interandinos.

De tal manera surgié el mapa que se
observa en la Figura 2, para lo cual se asig-
né cada municipio a una subregién natu-
ral segtin su correspondencia; a partir del
cruce entre estos dos criterios de clasifica-
cién —el andlisis de conglomerados y la
asignacién por subregion natural-, fue
posible obtener nuevos agregados que se
denominaron “subgrupos”. Segtin la me-

Tabla 3. Valor de los indicadores de los grupos segun variable y grupo.

Grupo | Grupo ll Grupo Il Grupo IV

AG/PE 0.5 01 3.0 05

NO/VA 05 36 0.5 07

DENBO 06 1.5 0.5 08

P/MG 6.1 2.2 50.5 43

POBRU 75.2 70.3 533 134

VACFA 8.0 176 15.7 319

CAPCA 0.8 1.7 1.9 1.2

PASME 15.5 37 8.8 16.6

DENRU 017 0.08 0.62 022
Tabla 4. Indicadores de los subgrupos segtin variable y subregion natural.

Grupo | I Grupo Il I Grupo Il Grupo IV
IF MS HR M IF MS VM Ms HS MS HS VM

AG/PE 0 0.5 1.3 0.3 0.6 0.3 0 29 35 09 07 04
NO/VA | 0.5 0.6 0.5 0.5 2.4 2.6 3.8 05 05 04 07 07
DENBO | 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.9 1.9 0.5 03 08 04 08
P/MG 5.4 9.6 73 23 5.4 4.7 04 618 297 1122 68 16
POBRU (806 758 823 692 |648 756 644 [844 312 [90 93 297
VACFA |47 5.2 4.4 149 |17 71 200 | 168 113 |402 154 321
CAPCA |09 0.9 1.4 0.6 0.9 1.2 2.0 21 1.5 16 08 12
PASME [13.2 130 408 171 0.1 178 466 | 90 81 179 128 173
DENDRU 0.3 020 0.26 013 013 0.4 004 1057 075 037 024 017
ZF: Zona Fria.
MS: Montafia Santandereana.
HR: Hoya de los Rios Sudrez, Fonce y Chicamocha.
VM: Valle del Magdalena.
Tabla 5. Numero de bovinos segtin grupo y subregion natural.
Grupo IF Ms HR M Total
[ 78.755 335418 35.036 189.699 638.908
Il 10.347 75.515 0 350.667 436.529
Il 0 12.074 3.218 0 15292
Y 0 69.811 38.924 239.824 348.559
Total 89.102 492.818 77178 780.190 1.439.288
ZF: Zona Fria.

MS: Montana Santandereana.

HR: Hoya de los Rios Sudrez, Fonce y Chicamocha.
VM: Valle del Magdalena.

todologia descrita para los grupos I a IV,
también se calcularon los indicadores para
los subgrupos, los cuales se presentan en
la Tabla 4; el inventario bovino de cada
subgrupo se muestra en la Tabla 5.

Resultados y discusion

Tomando como modelo las tipologias
productivas descritas por Arias y otros
(1990), y adaptandolas a los resultados del
presente estudio, se denominaron y descri-
bieron las si guientes tipologias para el de-

partamento de Santander, consolidadas
en nuevos grupos (1a 4):

Grupo 1 - Bovinos de cria en un modelo
de economia campesina

Este grupo refleja una organizacién
ganadera orientada principalmente a la
criay explotada generalmente por peque-
fios propietarios. La baja cobertura vacu-
nal de esta estructura ganadera puede
estar asociada con un modesto nivel tec-

| nolégico de manejo, y ademas, por su lo-

REVISTA CORPOICA » VOL 2 » N°2 » JUNIO 1998
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Figura 1. Importancia de
los indicadores seg(in
variables y grupos.

REVISTA CORPOICA » VOL 2 » N°2 = JUNIO 1998

s T ——
AG/PE 2
Relacion Superficie Agricola/Pecuaria
1
|
o L
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
4 —
3! e R
NO/VA |
Relacian Novillo/Vaca 2 = =
1
o L_EEE ~ =m 1N
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
1,5
DENBO T
Densidad Bovina
0,5 -
Q Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
60 i
P/MG 40—
Relacion Pequeio/Mediano Grande
20
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
80 - =
60
POBRU
Poblacién Rural 40 — | — — S
20
0 d | -_
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
40
VACFA S
Vacunacion contra la Febre Aftosa 5
10 it = — -
i Gl:lrupd'iw ............. Ty “Eripe 4
2
1.5 |
CAPCA |
Capacidad de Carga 1 =
G,S é.-_ ..........
O —Grupo 1
40
PAME ==}
Pastos Mejorados 20—
10 {
Grupo 1 Grupo 2
0,8
DENRU L
Densidad de Habitantes Rurales g 4 |
02—+
ol

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Grupo 4




12 Tipificacidn de sistemas de produccién bovina

GRUPOS
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Figura 2. Ubicacién espacial
de los grupos en la division
municipal de Santander,
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calizacién en dreas alejadas de los centros
de comercializacién de ganado. En este
modelo, los bovinos se crian para vender-
los al final de la lactancia y se destinan al
levante y la ceba en otras regiones.

Este modelo es de naturaleza eminente-
mente extractiva y estd presente en 55 mu-
nicipios del departamento, con una
poblacién de 638.908 bovinos que repre-
sentan el 44.4% de la poblacién total (Ta-
blas 4y 5). Dicha organizacién ganadera se
repite en las cuatro subregiones naturales
consideradas para cada grupo, pero su pre-
dominio es notable en la regién de la Mon-

tafia Santandereana, pues el 52 % de los
bovinos pertenece a este grupo. También se
identifica este sistema en el Valle del Mag-
dalena Medio (30%) y, en menor propor-
cién, en la Zona Fria (12%) y la Hoya de los
Rios Chicamocha, Fonce y Sudrez (5%).
Los valores calculados para los subgru-
pos, dan una informacién mas detallada
respecto de sus caracteristicas particulares
y con fines de descripcion (Tabla 4). En
estos subgrupos del grupo 1,1lama la aten-
cion la similitud entre sus descriptores,
que sefiala por lo tanto, una marcada ho-
mogeneidad que se da independientemen-

te del lugar en donde se ubiquen. El subgru-
po del Valle del Magdalena Medio presen-
ta un porcentaje mayor de vacunacién
contra la fiebre aftosa que se aparta sensi-
blemente del comportamiento del grupo1,
lo cual se explica por el mayor riesgo de
ocurrencia de la enfermedad en dicha su-
bregién natural.

Grupo 2 - Bovinos para
produccién de carne

Los indicadores de este grupo presen-
tan marcadas diferencias frente a los
otros. La estructura demografica, defini-
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Tipificacion de sistemas de produccion bovina 13

da por la relacién NO/VA, demuestra
predominio del ganado macho para car-
ne y la mayor densidad bovina, con 91 %
de la superficie agropecuaria sembrada
con pastos. Asi mismo, el grupo presenta
una notable concentracion de predios
medianos y grandes, caracteristica propia
de las fincas dedicadas a la ceba de bovi-
nos que se hallaron en seis municipios
ubicados en tres subregiones naturales.
Ello es marcadamente evidente en el Valle
del Magdalena, puesto que alli se concen-
tra el 81% de esta forma de produccion,
una poblacién de 350.667 bovinos que re-
presenta el 24 % del inventario del depar-
tamento (Tabla 3).

En el subgrupo del Valle del Magdale-
na, integrado unicamente por el munici-
pio de Cimitarra, la relacion NO/VA es la
mis alta de todas (3.8), en tanto que la re-
lacién P/MG es la menor del grupo, lo cual
corrobora una menor participacion de los
predios pequenios en este sistema. Por su
parte, en la Montafia Santandereana se
encontraron tres municipios con esta for-
ma de produccion; éstos se localizan en
dreas cuya dotaci6n de pastos y facilidad
de comercializacién facilita implementar
la ceba de ganado, constituyendo su prin-
cipal funcién objetivo.

Grupo 3 - Ganaderia bovina como
actividad complementaria de la
economia campesina agricola

Prevalece en este grupo la actividad
minifundista y la estructura de su pobla-
ci6n bovina indica una preferencia hacia
la cria; se sigue un patron de economia
campesina predominantemente agricola
que, en general, sostiene solo algunos bo-
vinos como actividad productiva comple-
mentaria. Asf lo seniala el bajo numero de
bovinos del grupo 3, que con 15.292 ani-
males, apenas representa el 1.1% de la po-
blacion del departamento. En la tipologia
del grupo 3, dicho modelo de organizacion
se encontro en cinco municipios. El 80 %
de la poblacion bovina se encuentra en
tres municipios localizados en la subre-
gi6on Montana Santandereana y el 20 %
restante en los municipios de la Hoya de
los Rios Fonce, Chicamocha y Sudrez.

El valor de la capacidad de carga supe-
r6 al de las dreas sembradas con cebada,
puesto que los productores de estos mu-
nicipios recurren al uso de subproductos
agricolas derivados del cultivo de la cana
panelera, el maiz y el platano, para supe-
rar la restriccién que significa mantener
un nimero de bovinos que rebasa la ca-
pacidad productiva de los predios.
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Anexo 1. Dendrograma que
muestra la organizacion jerdrquica
de los conglomerados.
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ANEXO 2

Estadisticas de los grupos

Grupo |

Grupo Il

Grupo 1l

Grupo IV

Namero obs.

Mayor valor
Menor valor
Promedio
Varianza

D. estandar
E. estdndar
v

Ntmero obs.

Mayor valor
Menor valor
Promedio
Varianza

D. estandar
E. estandar
')

Namero obs.

Mayor valor
Menor valor
Promedio
Varianza

D. estandar
E. estandar
v

Ntmero obs.

Mayor valor
Menor valor
Promedio
Varianza

D. esténdar
E. estdndar
o

AG/PE
55
377
0.06
117
1.05
1.03
0.14
88.03

0.6
0.03
0.35
0.04
019
0.08
54.29

525
214
332
1.49
122
0.55
36.75

19
480
023
123

144
120
027
9756

NO/VA
55
1.845
0.042
0.618
0192
0438
0.059
70.87

3.796
2378
2819
0.275
0524
0.214
18.59

0.592
0.417
0.479
0.005
0.072
0.032
15.03

19
1.613
0.055
0.625
0.174
0.417
0.096
752

DENBO
55
1.699
0.196
0.641
0.154
0.393
0.053
61.31

1.935
0.236
1.001
0.254
0.504
0.206
50.35

0.621
0.195
0.456
0.025
0.158
0.07M
34.65

19
1.344
0.205
0.783
0.118
0.343
0.079
4381

P/MG
55
462
0.2
98
96.8
98
13
100

9.5
04
44
1.1
33
1.4

75

73.0
22.7
489
4071
202
9.0
41.31

19

54.7
04
1
166.8
129
30
116.22

POBRU
55

96.2
40.8
78.7
158.0
126

17
16.01

933
64.4
758
162.5
127
52
16.75

85.0
274
66.3
684.]
26.2
1n7
3952

19
83.0
30
42.6
8059
284
65
66.67

VACFA
55
29.0
0.0

73
68.3
83

113.69

36.0
0.0
14.1
1573
12.5
51
88.65

46.0
0.0
15.0
3228
18.0
8.0
120

19
91.0
20
347
575.4
240
55
69.16

CAPCA
55
3.88
027
1.24
0.46
0.68
0.09
54.84

1.99
0.84
1.28
0.20
0.44
0.8
3438

231
1.22
1.83
016
0.40
0.18
21.86

3.63
0.33
1.60
0.n
0.84
019
52.5

PAME
55
842
0.0
173
2918
171
23
98.84

46.6
01
18.3
350.2
18.7
16
102.19

22.7
0.6
89
76.5
8.7
39
9775

19
60.7
27
178
2209
14.9
34
83.71

DENRU
55
0.793
0.036
0.235
0.019
0.139
0.019
59.15

0.346¢
0.042
0.152
0.012
0.108
0.044
71.05

1.035
0423
0.632
0.056
0.237
0.106
375

19

1.403
0.033
0376
0.107
0.327
0.075
86.97
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Grupo 4 - Bovinos de cria y levante
en un modelo pre-empresarial

En este grupo predomina la superficie
sembrada con pastos sobre la ocupada por
cultivos, y el indicador de estructura se
relaciona con el modelo cria-levante de
ciclo completo. Las altas coberturas de
vacunacion contra la fiebre aftosa en es-
tos municipios, se atribuyen al alto riesgo
que genera la intensa actividad de comer-
cializacién propia de esta organizacion y
a su cercania de los centros urbanos. Este
modelo, un poco mis desarrollado que el
del grupo 1, corresponde al tipo pre-em-
presarial de doble propdésito.

El grupo IV ocupa el tercer puesto en
cuanto al inventario de bovinos, con el
24.2% del total, distribuido en las regiones
naturales del Valle del Magdalena (69%),
la Montana Santandereana (20%) v, en
menor porcentaje (11%), en la Hoya de los
Rios Fonce, Chicamocha y Sudrez. Como
caracteristica sobresaliente de este grupo,
la relacion NO/VA (0.7) supera a la de los
grupos 1y 3, acorde con la existencia de
una organizacion que, ademds de la cria,
realiza una considerable retencion de ani-
males jovenes para llevarlos al mercado
con un peso y edad mayores, o incluso,
para dedicarlos a la ceba, hecho que ori-
gina un ciclo integral o completo.

Los municipios de este grupo corres-
ponden a las cabeceras municipales mas
importantes del departamento, presentan
el mds bajo porcentaje de poblacion rural
y estdn situados cerca de los centros de
consumo, condiciones que fomentan un
énfasis en la produccion de leche. Ademas,
el grupo IV presenta los mayores porcen-
tajes de vacunacion antiaftosa, como pre-
caucién ante el gran riesgo de contagio

derivado de la dindmica comercializacion

y transporte del producto; por encontrar-
se cerca de los centros urbanos y tener
mejor informacion, los ganaderos tienen
mayor facilidad para obtener la vacuna y
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poder registrar de manera mds técnica las
vacunaciones.

Conclusiones

1. La identificacién y establecimiento de
tipologias en la actividad ganadera, se pue-
de realizar en los niveles regionales acu-
diendo a la consulta de fuentes
secundarias, lo cual reduce el tiempo uti-
lizado en el proceso y genera costos me-
nores. A partir de estos resultados se debe
iniciar un proceso de caracterizacion de las
tipologias del nivel local a través de trabajo
de campo.

2. La utilizacién de razones matemati-
cas estandariza los valores absolutos y per-
mite un 6ptimo manejo delos datos y una
mejor comprension de la dindmica propia
de los indicadores calculados. Las técnicas
estadisticas usadas son relativamente sen-
cillas y de ficil interpretacion.

3. La mayor parte de la ganaderia del
departamento de Santander corresponde
al sistema de cria tradicional, enmarcado
principalmente en el modelo de economia
campesina. Este sistema prevalece en 55
municipios, de los cuales 40 se encuentran
en las subregiones naturales de la Monta-
fia Santandereana y la Zona Fria del depar-
tamento. La actividad de ceba es la
segunda en importancia de acuerdo con el
ntamero de bovinos censado, y se concen-
tra especialmente en el valle del Magdale-
na Medio; esta actividad se encuentra
también en cuatro municipios de la Mon-
tana Santandereana. Una tercera parte de
la ganaderia se explota a través del mode-
lo cria-levante o ciclo integral, y se locali-
za principalmente en cercanias de los
centros urbanos en tres de las cuatro su-
bregiones naturales consideradas. La ex-
plotacion de bovinos como complemento
de la economia campesina agricola, es
practicamente insignificante en el depar-
tamento, pues s6lo cuenta con el 1% del
inventario total.
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