Analisis de Conglomerados de los Agrosistemas
del Partido de Pu4n, Argentina’

ABSTRACT

The objective of this study was the characterization of the
farming systems of the county of Puan employing cluster analy-
sis. Puan Is sitvated to the southwest of Bucros Alres (Arg),
covers 631 606 ha and has Ave homogeneous edaphic areas. The
basic methodology was: 1) determination of farm universe,
stratification according to farm srea, and sampling; 2) agricul-
tural survey, from June 1990 to May 1991, of 152 farmers{16.2%
of the total); and 3) dustering of systems employing four vari-
ables, namely: winter crops, summer crops, beef cattle, sand meat
sheep. Common activitles among closters oscillated between
72% and 85%. The predominant system in all areas was lve-
stock production, present in 72.6% of the lotal surface and 80%
of the farms. The remainder were devoted to mixed production.
Beef cattle prevailed In all the clusters, and the subsystem
averages were: breeding and production of light steers 60.7%;
fattening 21.5%; breeding and production of heavy steers 14.8%;
and breeding 3.0%. Small farms had more agriculture than
larger ones, It was comncluded that the characterization of
farming systems must be done in homogeneous elimatie and
edaphic areas.

INTRODUCCION

nlosdltimos afios, se han desarrollado estudios
sobre los sistemas agropecuarios regionales
ubicados en el sur de la provincia de Buenos
Aires (Arg.) que involucraron a tres partidos (6, 7, 9).
Este trabajo forma parte de esa linea de investigacidn,
cuya hipotesis es 1a existencia de una brecha entre las
productividades reales y potenciales. El objetivo {inal
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RESUMEN

El objetivo de este teabajo fue tipificar los sistemas agrope-
cuarios del partido de Pudn, mediante Ia téenica de andlisis de
canglomerados. Pudn se encuentra al suroeste de la provincia de
Buenos Alres (Arg.) con 631 606 ha de superficie y clnen dreas
edificas homogéneas. La metodologla bislca fue: 1) deter-
minacl6n del universo de predios, cstratificacion por superficle
¥ muestreo estadistico; 2) encuesta agrepecuaria del perfodo
Junio de 1990 a mayo de 199 con 152 productores que repre-
sentaban el 162% del universo; y 3) célculo de los indices que
permitleron crear cuatro varizbles -cosechas fina y gruess,
ganados vacuno ¥ ovino., utllizadas para determinar los con-
glomerados o grupos, La actividad comén de fos prupos haliados
oscilé entre 72% y 85 por ciento. En todas las dreas predomina.
ron los sisternas ganaderes, que ocuparen ¢l 72.6% de la super-
ficle tatal y representaron el 80% de los predios totales. Eiresto
correspondi6 & los sistemas mixtos. El ganade vacuno prevalecit
en todos tos grepos y los subsistemas panaderos presentaron los
siputentes promedios totales: cria-recria, 60.7%; engorde, 21.5%;
créa-recria-engorde, 14.8% y cria, 3.0 por ciento. Los estratos de
menor superilcle presentaron, en general, mds agricultura gue
tos mids grandes. Se concluyé gue 1a tipificaci6n de sistemas debe
realizarseen dreashomogéneas desdelospuntosde vista climdtico
y edéfico,

Palabras ¢lave: Tipificacién de agrosistemas, andlisis de con-
glosnerados.

es la elaboracién de modelos que superen los niveles
actuales para mejorar la tecnologia disponible y la
empleada por algunos productores. El logro de dicho
objetivo requiere diferentes etapas; en este trabajo se
desarrollard la primera de ellas, que consiste en tipificar
los sistemnas de produccién predominantes. La impor-
tancia del diagndstico, como paso preliminar, en pro-
yectos de desarroilo agropecuario ha sido puntualizado
por varios autores (2, 15, 19).

La tipificacidn de sistemas se realiza mediante di-
ferentes técnicas, pero todas parten del cdlculo previo
de diversos indices fisicos. En algunos casos, los pre-
diosno seagrupan (3, 5, 6,7, 14) y,en otros, se emplean
técnicas conformadoras de grupos (1, 8, 10, 11). El
agrupamiento facilita el andlisis, pues, en dreas relati-
vamente extensas, ¢s normal una gran heterogeneidad
de sistemas (20). Recientemente, Garganoet al. (9, 10)
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tipificaron los sistemas agrupdndolos “manualmente”
con la técnica de andlisis de conglomerados (cluster
analysis), y concluyeron que esta dltima permite
disponer de mayor informacion sobre los sistemas, lo
cual favorece la posterior etapa de modelacién. Dichos
resultados e idénticos objetivos han sugerido el uso de
esa Iécnica en este trabajo.

MATERIALES Y METODOS

El partido de Pudn, ubicado en el suroeste de la
provincia de Buenos Aires (Arg.), tiene una superficie
de 631 606 ha (Fig. 1. Conocer el suelo y el clima de
una regién antes de la tipificacidn de los sistemas es
esencial, ya que los resultados tendrédn validez sélo si
fueron obtenidos sobre dreas homogéneas.
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Fig. 1. Mapa de ublcacién de jas freas 1,2, 3, 4 y 5 en of partido de Pudn, Buenos Aires, Arg.
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De acuerdo con el “Mapa de suelos de la provincia
de Buenos Aires”, escala 1:500 000 (13), el partido de
Pudn esta dividido en cinco dominios eddficos que, en
adelante, se lamardn dreas. En ellas predominan sub-
grupos de suelos que tienen las siguientes caracteristi-
cas (13):

- Area 1 (38.4%). Piedemonte ondulado con ar-
giudoles y argiustoles tipicos, {ranco {ino, loéssi-
cos, poco profundos y con inclinacidén. Suvscep-
tibles a la erosion edlica y con una profundidad que
oscila en los 100 cm, limitada por una capa de
tosca.

— Area 2 (19.9%). Planicie con haplustoles énticos,
franco grueso y con una profundidad media de 60
cm sobre tosca, con erosion edlica.

— Area 3 (19.9%). Planicic discctada; de origen
loéssico, con escasa profundidad (40 cm - 80 cm),
sobre tosca o roca. Haplustoles tipicos poco pro-
fundos en las cimas. Pendientes con erosién hidri-
ca y valles arcillosos con més de 100 cm de
espesor.

—  Area 4 (12.8%). Atcrrazado. Extensas planicies
arcnosas con lagunas y salitrales, atravesadas por
valles arenosos. En los médanos predominan los
torripsament dsticos y ustipsament tipicos, de gran
espesor (5 m 6 mds). Susceptibles a la crosién
edlica, muy permeables y con sales en los bajos.

-~ Arca 5 (7.8%). Depresiones lagunares. Ustarient
tipico, grueso, en f{aldcos y pendicnies cortas,
asociado con Haplustol éntico en las pendientes
largas. Con alta permeabilidad; presentan sales de
sodio y carbonato de calcio, susceptibles a la ero-
sidn edlica.

Las precipitaciones decrecen en direccidn Norte-
Sur. Las medias anuales en las localidades de Pudn
{perfodo 1933-1990), Bordenave {periodo 1928-1991)
y Algarrobo (perfodo 1911-1991), son: 704 mm, 638
mm y 491 mm, respectivamenie, Las lemperaturas
medias del mes méas cilido (enero} v mds {rio (julio), en
esas localidades, difieren sélo en décimasy el promedio
de las tres es de 22.5 "C y 6.5 °C, respectivamente.

Todos los analisis se hicieron teniendo en cuenta
las mencionadas dreas eddficas homogéneas. La
informacién para determinar los sistemas-tipo se obtu-
vo a través de encuestas a una muestra de preductores,
para lo cual fue necesario conocer ¢l universo de pre-
dios. A partir de un mapa rural, cuyo registro de

superficies y propietarios fue actualizado en el munici-
pio de Pudn, se determing un total de 1108 predios. Con
[aayuda de un pantdgrafo se marcaron los imites de las
dreas en el mapa (Fig. 1). Todo predio dividido por
dichos limites tenia un drea cuando mds del 50% de su
superficie. Se descartaron los predios de menos de 150
ha, porque de acuerdo con resultados previos, en gene-
ral, no conforman una empresa por sf mismos, comolos
demds de 2 000 ha por ser poco frecuentes. Estoredujo
eluniverso a 939 predios, cuya superficie sumd 435 124
hectareas.

Utilizando el programa DBase I1I Plus se incorpo-
ré el universo de productores identificados con un
niimero, nombre, apellido y superficie del predio. Ya
que la superficie es una variable que tiene un papel
trascendente sobre las actividades agropecuarias por
desarrollar (7, 12, 20) se plantearon tres estratificacio-
nes y los archivos generados se trasladaron a Lotus 123,
con ¢l que se calcularon las medias y desvios estdndar.
Se eligio la estratificacién de menor desvio, alaque le
correspondid ¢l menor tamafio de muestra, y estuvo
conformada por cuatro estratos de; 150 ha- 350 ha, 351
ha - 600 ha, 601 ha - 1 000 ha y 1 001 ha - 2 000
hectdreas. Las muestras se determinaron mediante
estratificacion éptima (18):

— Niimero total de predios por encuestar {n).

k
(3 Ni.Di)?
=3 |
=
k
N? d¢ + % NiLDi?
i=1

12

—- Niimero de predios por encuestar dentro de cada
gstrato {ni).

n.Ni.Di
i =
k
¥ Ni.Di
i=1
donde:

i= predios |, 2,3, k
Ni= tamafio de cada i estrato.

Di= desvio estdndar de cada estrato con respectoa
la media de cada estrato,
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Cuadro 1. Cantidad de predios y superficles (ha) encuestadas en coda frea y estrato,

Estratos®

Predios
Arcas encucsiados 1 2 3 4 Totales
cantidad 18 11 3 8 45
i sup. total 5032 5055 6 501 11 861 28 449
cantidad 14 10 8 7 39
2 sup, lotal 3274 4610 5915 10 512 241311
cantidad 8 9 4] 11 34
3 sup. total 2150 34997 4319 14 188 24 654
cantidad 2 2 4 6 14
4 sup. total 629 1035 2 5353 8366 12 585
cantidad 2 1 2 6 11
5 sup. total 420 596 1933 7831 15780

b= 150-350 ha; 2= 351-600 ha; 3= 601-1 000 ha; 4= 1 001-2 000 ha

niimero total de predios en el universo.

error méximo permitido (5% de la superficie
media de los predios del universa).

t= nivel de conflianza (95%).

Los predios totales por encuestar fueron de 152%
- 16.2% del universo, elegidos al azar.

La encuesta abarcd del 1 de junio de 1990 al 31 de
mayo de 1991 y requirié la siguicnte informacidn:
identificacién, superficie, tenencia, uso del suelo,
maquinarias, hacienda, manejo agricola y ganadero,
personal, sanidad animal y vegetal, ¢ informacidn
econdmica de ingresos y costos. Parte de esta informa-
cién fue analizada en ¢l presente trabajo y 1a restante se
usard en otra publicacién. Las encucstas fueron perso-
nales, con visitas a los predios entre los meses de junio
y sctiembre de 1991. Algunos se debieron reemplazar
porque cambiaron de estrato o no constituian un sistema
complete. En el Cueadro 1 se indican los predios y
stuperficies encuestados, que representaron el 152% y
23.2% de sus universos respectivos.

En cada predio se calcularon los indices descritos
enel Cuadro 2. Con ellos se determinaron las siguientes
variables:

— Cosecha {ina = indice agricola x {ndice general.

~- Cosecha gruesa = (I - indice agricola) x indice
general,

Ganado vacuno
general).

indice ganadero x (1 - indice

Ganado ovino = (1 - indice ganadero) x {1 - indice
general),

Estas variables determinan la proporcidn de super-
ficie destinada a cada una de esas actividades. El
cilculo de las dos dltimas requiere conocer previa-
menie la receptividad de cada especie, que luego se
invierte para tener “superficie/equivalente” y, al multi-
plicar por los equivalentes, se obtiene la proporcidn de
lasuperficie, Estas variables fueron calculadas en todas
las empresas encuestadas. El paso siguicnte fue la
conformacidn de los conglomerados o grupos de em-
presas para lo que se empled el paguete BMDP
(Biomedical Programs Versién 1981) y el programa
Cluster, en dos ctapas:

1. Sewutilizéd el indice de Czekanowsky (16), aplicado
a proporciones, para medir el nivel de alinidad
entre pares de empresas, pues determina la propor-
cién de superficie que dos empresas destinan a una
misma actividad. La expresidn es la siguiente:
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k
LdeC.(ab) = 3 min [P(a ); P(b, )]
= 1 1

donde:
ayb: empresas.
k: nimero de variables utilizadas.

P(a, ). proporcidn que la empresa a dedica a la
actividad i.

Conestoscileulos se obliene unamatriz de afinidad
o de distancias entre las empresas.

2.

Los conglomerados o grupos se determinaron con
el método de ligamento completo (4). La afinidad
entre las empresas de cada grupo estard determina-
da por la minima proporcidn de actividad comtin
entre ellas. Estos grupos fueron representados por
dendrogramas y se tipificaron con los indices del
Cuadro 2. Se descartaron los grupos formados por
menos del 10% de las empresas del drea y las
empresas que quedaron aisladas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Uno de los factores que contribuye a definir el uso

del suelo, y porende el tipo de sistema, es la tenenciade

Cuadro 2. Descripel6n de los indices y rangos empleados para Upificar los sistemas de produccida.

Indices

Rangos discriminantes

superficie agricola
1. General =

superficie wial

equivalente vacunos

2. Ganadero =
equivalente totales

3. Vacunos came =
=(1-A)x{-+-zle)+Ax-xle
A =1 sianimal de engorde
+temeros | 0
A =0 si animal de engorde

+ lemeros = 0
total nacidos

Ic=
8 x tesmeras + total nacidos

2

(1emeros)

Ie=
(lcmcros)2+ 2 x {animal de (:ngr.)rdc}2
sup, cosecha fing

4. Agricola =

sep. agricola

Se cakeuls si el indice general es mayor que cero.

0.00-0.20 Netamente ganadero
021340 Predominantemente ganadero
0.41-0.60 Mixio

0.61-0.80 Predominantemente agricola
081-100 Netamente agricola
0.00-0.40 Predemina lanares

041-060 Canaderda mixia

0.65-1.00 Predomina vacunos
(.00-0.25 Predomina engorde
026-0.50 Predomina erfa-recrin-engorde
0.51-075 Predomina cria-recria
0.76-1.00 Predomina cria

0.00-G.40 Predomina cosecha gruesa
0.41-0.60 Cosecha mixta

0.61-1.00 Predomina cosecha fina

Nota: Cosecha finaw trigo, avena y cebada; cosecha gruesa= giméal, sorgo granifero y mafz.



GARGANO ET AL.: ANALISIS DE CONGLOMERADOS DE AGROSISTEMAS 47

Ia tierra (5, 17). Por ello, el muestreo también deberia
estar definido por esa variable. Sinembargo, yaqueen
partidos colindantes con Puin se detectd que el arrenda-
miento tuvo escasa importancia (7, 9), en este trabajo la
tencncia se determind después del muestreo conbaseen
la informacidn recogida en las encuestas, que permitie-
ron tipificar los sistemas. El Cuadro 3 es una sintesisde
los resultados, ya que contiene solamente ¢l promedio
de las dreas. Muestra la irrelevancia de los arrendatarios
y que, si bien los propietarios-arrendatarios tlomaron en
arrendamicnto ¢l 40% de la superficie que trabajaron,
ese porcentaje representa sélo ¢l 14% de la superficie
del universo.

Coadro 3. Tenencladelatierra. Promediodelas dreas(porcen-
taje de predios).

Estratos Propietarios

(ha) Fropictarios arrendmtarios  Arrendatarios
150-350 59 39 (44) 2
351600 58 39 (44) 3
601-1 Q00 57 39 1) 4

1 001-2 000 79 21 (34) -

Entre paréntesis se indica ¢l porcentaje medio de superficie arren-
dada
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Cuadro 4. Tipificacin de los grupos obienidos mediante ¢l andlisis de conglomerados en as dreas.

Actividad Predios
Arcas Grupos Caracteristicas comin (%) Cantidad {%5)
Ganadero
I Sup. ganadera = 87% 76 7 16
Equiv. vacunos = 98%
Ganadero
i i Sup. ganadera = 68% 74 21 47
Equiv. vacunos = 97%
Mixto
I Sup, ganaders = 52% 72 14 31
Equiv. vacunos = 95%
Ganadero
I Sup. ganadera = 97% 79 5 13
Equiv. vacunos = 89%
Gunadere
2 I Sup. ganaderm =75% 4 22 56
Equiv. vacunos = 96%
Mixto
m Sup. ganadera = 48% 70 10 26
Equiv. vacunos = 88%
(anadero
1 Sup. ganadera = 92% 85 i0 30
Equiv. vacunos = 94%
Ganadero
3 H Sup. ganadera = 78% 73 19 58
Equiv. vacunos = 86%
Mixto
HI Sup. ganadera = 41% 15 4 12
Equiv. vacunos = 61%
Ganadero
I Sup. ganadera = 96% 16 9 64
Equiv. vacunos = 94%
4
Ganadero
I Sup panadera = 69% 79 5 36
Equiv. vacunos = 92%
Ganadero
I Sup. panadera =91% 76 6 55
Equiv. vacunos = 97%
5
Mixio
hit Sup. gunadem = 49% 78 4 36

Equiv. vacunos = 93%

Ganadero = netamente ganadero + predominantemente ganadero
Sup. ganadera + sup. agricola = sup. total
Equiv. vacunos + equiv. ovinos = equiv. tolales
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Los dendrogramas permitiecron identificar los
predios que integraron los grupos formados en cada
drca (Fig. 2). Losniveles extremos de actividad comiin
fueron 72% y 85% para los grupos III del drea 1 y los
grupoes I del drea 3, respectivamente.  Se observan
varios grupos integrados por pocos predios, pero se
puede deducir, a partir de los dendrogramas, que un
mayor nimero de predios en cada grupo provoca nece-
sariamente una reduccion del nidmero de grupos y del
nivel de actividad comin,

En el Cuadro 4, se describicron los sistemas “tipo”
predominantes en cada drea. Cada grupo quedd tipifi-
cado con la primera denominacidn -ganadero o mixto-
que, junto a la superficie ganadera, fueron determina-
das con el indice general. Los equivalenies vacunos se
caleutaron con el indice ganadero. Enlasdrcas 1,2y 5
los parcentajes de los predios de cada grupo no sumaron
100%, debido a las exclusiones comentadas en la meto-
dologia. Entodas Ias 4reas los sistemas predominantes
fueron ganaderos y en Ia mim. 4 exclusivamenie gana-
deros. Dentro del partido, los sistemas ganaderos
ocuparos ¢l 72.6% de la superlicie total y el 80% de bas
empresas fueron ganaderas. Este claro predominio de

la ganaderia es regional ya que esa actividad también se
destacd en partidos vecinos (6, 7, 9).

Los porcentajes restantes correspondieron a los
sistemas mixtos, entre los que cabe mencionar el grupo
del drea 1 por su magnitud y la incidencia que esa drea
ticne dentro del partido. La presencia de un grupo mixto
encldrea 5 responde, fundamentalmente, a as diferen-
cias de precipitaciones existentes entre 1os dos sectores
que componen esta drea (Fig. 1). Asi, los predios que
conformarcn dicho grupo estdn ubicados en el sector
norte, cuyo registro pluviométrico medio supera al del
sur, de acucrdo con ladescripeidn climdtica de lag dreas.
Otros dos resultados son remarcables. El primero se
refiere al predominio del ganado bovino en todos los
grupos y que la participacién de los ovinos fue conside-
rable sélo en el grupo 1 del drea 3. Elotro, fue labuena
distribucion que en gencral tuvieron los predios de cada
grupo en sus respeclivas dreas, hecho que evidencid su
homogeneidad agropecuaria,

La composicion de los subsistemas del Cuadro 3
muestra que la cria pura fue intrascendente en el partido
y que Ia tendencia general, en orden de importancia

Cuadro 5. Composicién de los subsistemas panaderos vacunos de fos grupos en cada drea (porceniaje de predios).

Subsistemas

Arcas Grupos Cc CR CRE E
I = 71.4 286 —_—

1 I e 47.6 238 286
Iz o 429 214 KL

X e 500 238 262

i 2540 250 _— 500

2 JE| 4.6 500 227 227
I e 60.0 —_— 400

X 56 500 13.9 305

I — 900 B — 100

3 IH 53 789 —_— 158
Hi| 250 250 5046 R —

x 61 757 6.1 121

1 — 66.7 222 1t.1

4 1§ — 100.0 J—— —
X o 786 14.3 71

I — 500 167 333

5 I — 100.0 P o
X — 760 10.0 20.0

% Total a0 607 148 FAS]

' C= eria; CRe= eria-recriz; CRE= erfa-reeria-cngorde; E= engorde
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Cuadro 6. Tipificacifn de Jos estratos basada en el indice gene-
ral (porcentaje de predios).

Estralos

(ha) NG PG M PA NA
150~ 350 250 435 182 113 -
351 - 600 36.4 364 182 90 -
601 - 1000 321 286 357 36 -

1001 - 2500 63.2 263 105 - -

x 392 350 196 62

'NG= netamente ganadero; PG= predominantements ganadero; M=
mixio:PA= predominaniemente agricols; NA= netamente agricola

decreciente, fue cria-recria (CR), engorde (E), cria-
recria-engorde (CRE) y cria (C); de manera similara lo
determinado en estudios previos en partidos colindan-
tes, ya mencionados. Si bien en todas las dreas predoe-
mind la CR, en las dos primeras lasumade laCRE v E
representaron practicamente la mitad de los predios.
Como esas dos dreas son las de menores limitaciones
climo-edaficas, es probable que dispongan de una ofer-
ta forrajera adecuada para cubrir los allos requerimien-
tos nutritivos del engorde de vacunos. El andlisis de los
recursos forrajeros, que se realizard en la ctapa siguien-
tc de este proyecto, ratificard o no esta hipdtesis.

Por iltimo se tipificaron los estratos dentrode cada
area pero, como no se registraron diferencias de
importancia, se presenta el promedio del partido en el
Cuadro 6. Se observa que en los estratos de menor
superficie hubo, en general, mayor actividad agricola
que cn los mas grandes. Esto coincide por una parte,
con lo hallado previamente en la regidn y responde a
causales de indole ccondmico-financieras, tradicion
productiva e infraestructura disponible. Ademds de-
muesta que la superficie del predio fue una variable
que influyé en la definicidn del “tipo” de sistema
agropecuario,

CONCLUSIONES

Los resultados ratificaron que la tipificacidon de
sistemas, aun en Areasrelativamente reducidas comoun
partido, debe realizarse sobre sectores edéfica y climé-
ticamente homogéneos. La importancia de esta premi-
sa quedd demostrada en este estudio, donde no sélo se
detectaron varios “tipos™ de sistemas segln los suelos,
sino que dos porciones de un mismo suclo, ubicadas en
dos latitudes, con distintos regimenes pluviométricos,
presentaron diferentes sistemas agropecuarios.

Lag dreas resultaron también homogéneas desde el
punto de vista agropecuario, porque los grupos deter-
minadosen cada unaestuvieronconformados por predios
bien distribuidos geogrdficamente.

Una caracieristica destacable del andlisis de con-
glomerados es que ofrece la opcidn de elegir un ndmero
variable de grupos. Para un mismo universo la eleccion
de muchos grupos implicaria que cada uno estaria
integrado por pocos predios, que tendran un alto por-
centaje de actividades comunes entre si, y viceversa.
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