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El presente trabajo fue ejecutado por el Economista Agricola
Rsociado del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas (IICA),
Zona Sur, Ing. Agr. Santos Pérez Vial, contando ademéds con la colabo-
racién del Econonista Agricola Asistente de la Zona Sur, sefior Nelson
Amaral H.

En su aiscusién final, se consulté al Director del Centro de
Turrialba y Decano del Centro de Ensefianza e Investigacién, Ing. Agr.
Dr. José Marull 8. y al Ing. Agr. M.S. Edgardo Gilles, Especialista
en Economfa Agricola del Centro de Investigaciones Agricolas “Alberto
Boerger”, Uruguay. Todas las sugerencias recibidas han sido incorpo-
radas al texto.

El autor considera que el realizar y discutir este estudio le
ha permitido en lo personal, enjuiciar su propia experiencia en rela-
cién con la informacién que normalmente se reune bajo el tftulo de
“Estudios de Adninistracién Rural”, hipdétesis y métodos de andlisis
econdnicos ampleados en esos mismos estudios.
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PRINCIPALES FACTORES QUE AFECTAN EL RENDIMIENTO DE LANA

(Departamentos de Paysandd y Sélto, Uruguay)

I. INTRODUCCION
El Problema

Las metas formuladas por el “Plan de Desarrollo Agropecuario” del
Uruguay* en lo que se refiere a incremento de produccién pecuaria, estén
basadas fundamentalmente en el aumento de dotacién de animales por hec-
térea y aumento de los rendimientos unitarios. Estos aumentos se logra-
rfan mediante la introduccién de forrajeras artificiales, mejoramiento
de pastos naturales, pricticas de manejo adecuadas y disminucién de la
edad de faena.

El incremento de la dotacién de animales por hectdrea es un proce-
so largo y que requiere algunas inversiones minimas en materia de forra-
jeras, abonos y cierros, como también lograr movilizar el interés del
productor por estas mejoras. Por otra parte, surgen las preguntas:
dHasta qué punto es posible aumentar los rendimientos unitarios (kilos
de producto por cabeza o por hectérea)en las actuales condiciones en que
est8 trabajando el productor?

dCubles son los principales factores que est&n influyendo en estos
rendimientos en la actualidad, por lo tanto, si es posible llevar los
rendimientos del promedio al nivel de los mejores, en una primera etapa?

Conjuntamente, el Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas
IICA-ZS, est4 interesado en promover un estudio econémico agricola des-~
tinado a conocer los principales factores que afectan la productividad
ganadera en la llamada “Cuenca del Plata’, en razén a la importancia que
ocupa esta lfnea de produccién en dicha regién. Pero los recursos para
éste y otros tipos de investigacién son siempre limitados; por lo tanto,
es esencial que se establezcan y se prueben solamente las hipétesis més
importantes en relacién con el problema.

Todos estos considerandos ha llevado a la Unidad de Economia del
IICA-ZS, a realizar esta investigacién, aprovechando para ello un mate-
rial de encuestas de produccién ganadera (bovina-ovina), ejecutadas en
los Departamentos de Paysandd y Salto, durante el afio 1964.

* Ministerio de Ganaderfa y Agricultura. CIDE: Sector Agropecuario.
“2~ Sintesis del Plan de Desarrollo Agropecuario”, Montevideo, Uru-

guay, 1965.
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2.
Cbjetivos del Estudio

Los objetivos del estudio se pueden resuuir en los siguientes:
- Determinar los factores que est&n afectando a los rendimientos de pro-
duccién de lana en la zona de Paysandd y Salto. :

- Conocer el impacto que lograria un programa de extensién para que,
conjunta e independientemente a la implantacién de forrajeras, se for-

" nule sobre bases simples un plan de accién que tenga por objeto lograr
el aumento de los rendimientos de lana.

Al decir que el auwmento del rendimiento de lana se logre indepen-
dientemente y conjuntamente a la implantacién de praderas, se est§ esta-
bleciendo una de las condiciones del estudio, como es la de determinar
los factores de produccién para kilos de lana por caboza, sin considerar
cono “condicién necesaria“ el establecimiento de pasturas. En otras pa-
labras, se piensa que con los actuales sistemas de organizacién y de pas-
turas ‘(naturales no abonadas), es posible subir los rendimientos de lana
por cabeza de 2,9 a 4,0 kilos y que para lograr caabios nayores (sobre
4 kilos de lana, el Plan* establece hasta 5,5 kilos de lana por ovino de

_existencia) se requiere como condicién necesaria el forraje artificial.

Limitaciones del Estudio

Una de las limitaciones del estudio la constituye sin duda el hecho
de que “el andlisis se refiere a factores que aunentan la produccién to-
tal por animal y no incluye nada que pueda hLacer suponer que esos aumen-
tos sean o no econémicos?. ‘En otras palabras ¢Es econémico llevar un
rebafio a producir 4 kgs. de lana, nmediante un mejoraniento Jde “raza“ y
"manejo~’? ,

Hetodologfa del Estudio

Para la ejecucién del estudio se utilizé el material que proporcio-
né una eacuosta de Aduinistracién Nural sobre ganaderfa bovina y ovina,
realizada on la zona de Paysandd y Salto en el afio 1SC4¥#%* De esta encues-
ta se aprovaecharon los datos relacionados con la preduccién ovina, los
que primeramente sirvieron para discutir la hipétesis de trabajo y luego

® Sintesis del Plan de Desarrollo Agropecuario - Plan Nacional de De-
sarrollo Econériico y Social Ministerio de Ganaderfa y Agricultura CIDE:
Sactor ligropecuario. iiontevideo, Uruguay, 1965.

**Encuesta de Adm. Rural para fincas ganaderas, Paysandf-Salto, 1964.
Programa de Cooperacién Téonica, IS5 - Instituto Interamericano de Cien-
clas Agricolas (IICi-ZS).



para tratar de demostrarla.

Se consideré que: “el rendimiento de lana
medida en términos de kilos de lana por ovino de existencia, est4 rela-

clonado con la alimentacién, estructura del rebafio, raza y manejo”.

Un anélisis m4s detallado de las variables independientes seflalé

que la estructura del rebafio, medida en términos de porcentaje de car-

3.

neros, ovejas, capones y borregas, del total de existencia, no presenta-

ba ninguna asociacién aparente con la variable dependiente.

estadistico de los antecedentes del Cuadro No. 1 permitié establecer

“a priori® que la estructura del rebaflo, no presentaba ninguna asocia-

cién aparente con la variable dependiente.
Cuadro No. 1

El andlisis

Estructura del rebafio en 38 explotaciones ovinas de los departamentos de
Paysandd y Salto

[ncues |Kgs.lana Clase de Animal Esquilado
ta No. anég:% Carneros Ovejas Borrego/as Capones Total
vellén No. | % No. % No. % No. % No. %
11 2.8 8 0.5 600; 38.7 540 | 34.9 400 | 25.9 1.548 { 100
5 2.9 7! 0.8/ 600 70.8 240 | 28.4 - - 847 ! 100
'8 2.9 S| 0.4/ 5S00] 39.8! 500 39.8 250 | 20.0 1.255 | 100
10 2.9 so| 2.0[1.100| 71.9! 400 | 26.1 - - 1.530} 100
41 2.9 1.210] 4.8]17.512| 68.91 6.700 | 26.3 - - 25.422 | 100
15 3.0 35| 1.8[/1.170| 59.8 750 | 388.4 - - 1.955 | 100
28 3.0 46| 1.4;1.290| 388.6 1.550 ; 46.3 460 | 13.7 3.346 | 100
35 3.0 40} 1.312.285] 70.4 640 | 19.7 280 8.6 3.245 | 100
22 3.1 42] 1.611.240! 45.9 1.117 | 41.4 300! 11.1 2.699 | 100
45 3.1 650 1.8h3.100 36.4 8.000 | 22.2/14.200 | 39.6 | 35.950; 100
2 3.2 3/ 0.6 200 39.8 150 | 29.8) 150 ] 29.8 503 | 100
6 3.2 8 0.9] 520| 57.3 180 | 19.8! 200 | 22.0 908 | 100
18 3.2 11} 0.5 900 44.0 - - | 1.134 | 55.5 2.045 | 100
44 3.2 564| 3.6,10435| 66.0| 4.437 | 28.0; 385 2.4 | 15.821| 100
9 3.3 22| 1.3{1.000| 61.7 600 | 37.0 - - 1.622 ] 100
30 3.3 35| 0.8/2.200! 50.7| 1.210 | 27.8 900 | 20.7 4.345 | 100
36 3.3 160 2.7/3.500| 5.9 2.150 | 36.8 30 0.5 5.840 | 100
37 3.3 400f 4.8}5.000| 59.5: 3.000 | 35.7 - - 8.400 | 100
38 3.3 158{ 1.8,4.300| 48.5| 3.400 | 38.4! 1.000 | 11.3 8.858 | 100
|
P3 58.9 3.434|33.4|67.452 1.028.6 |35.564 !575.8/19.689 | 261.10/126.13S
x19 3.1 181| 1.8 3.550; 54.11 1.872 30.4‘ 1.086 | 13.7 6.639 | 100
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"

Encues | Kg inﬁi:- Clace do Animal Esquilado |
io.
ta Ho Kbal Carneros Cvejas Borrego/as | Capones Total
vellén No % Yo. ; % No. % Ho. % No. %‘*4
4 3.5 13 | 1.7 625 | 80.8 140/ 18.0] - - ! 778 | 100
12 3.5 15 | 1.0 976 | 63.7 540 35.3] - - 11.5%1 | 100
31 3.5 40 | 1.3 | 2.285| 70.4 640| 19.7| 280 | 8.6] 3.245 | 100
21 3.5 34 | 1.4 1.380| 57.7 755 32.7] 188 | 8.2, 2.307 | 100
23 3.6 16 | 0.5! 2.200! 59.2 600 16.1]  $00 | 24.2  3.7156 | 100
26 3.6 35 | 1.2 700 | 24.8 450/ 15.6| 1.700 | 58.8' 2.865 | 100
16 3.7 30 | 1.5| 1.000 | 49.3 800| 39.4/ 200 | 9.8' 2.036 | 100
20 3.7 41 | 2.1 1.540| 76.8 402| 20.0 23| 1.1, 2.006 | 100
34 3.8 87 | s.0| 1.300| 43.2| 1.045| s6.2] 362 | 12.6| 2.084 | 100
Z 32.5 | 811 [13.7 | 12.046 | 528 5.372 zss.oi 3.653 | 128.4(21.382
X 9 3.6 85 | 1.5] 1.330{ 28.9 507| 25.5) 406 | 13.7{ 2.877 | 100
3 3.9 4 !o0.9 340 | 76.6 100| 22.5i - - | 444 | 100
14 3.9 10 | 1.2 358 | 40.6 105/ 21.8] 325 | 86.4° 893 | 100
17 3.9 10 | 1.0 400 | 386.0 300 27.0l 400 | 35.0 1.110 | 100
33 3.5 76 | 1.3 | 2.300 | 40.6| 1.800| 81.7/ 1.500 | 26.4 5.676 | 100
40 3.9 | 181 | 2.2| 3.894 | 47.3| 2.720| $s.c| 1.445 | 17.5! 8.240 | 100
7 4.0 14 | 1.8 500 | 44.9 400/ 35.9] 200! 17.9' 1.114 | 100
27 4.1 70 | 2.4 1.700! 59.2 8oo| 27.9] 800 ; 10.5. 2.870 | 100
24 4.2 30 | 1.8 750 | 44.6 600! 35.7| 300 | 17.9! 1.680 @ 100
42 4.3 | 300 {1.8| 6.000| 36.8| 5.000{ 30.7! 5.000 | 80.7!16.300 | 100
43 4.3 | 398 | 1.7 |10.370 | 44.0| 8.870| 87.7| 3.91c | 16.6/23.548 | 100
|
. B A
z 40.4 1,093 115.6 | 26.617 |471.2 | 20.785]303.5 13.380 | 205 9’51 875
! %10 4.0 | 105 | 1.6| 2.662 | 47.1 2. 079| 30. 4. 1.338 | 21, o 6.168 | 100

Fuente: Encuesta de Adninistracién Rural en explotaciones ganaderas de Paysandd
y Salto - IICA, 1964.

Conio elemento de anélisis para establocer la validez de la hipétesis
relacionada con la estructura del rebafio, se utilizé la prueba de signifi-

cacién de “T“ y posteriorwente de °‘t,

que perniten valorizar las diferen-

clias entre las variancias de los individuos con respecto a la media de los
grupos y las diferencias de los proiedios entre los grupos.
separaron los individuos on tres grupos atendiendo a la produccién de lana
promedio por animal esquilado o de existencia y se nicieron las pruebas

considerando los yrupos extrerios y en un primer intento sélo ovejas y ca-
En el nexo No. 1 se preserta el célculo en detalle.

pones.

Para ello se
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En igual forma se investigé la posible dependencia que existfa entre
alimentacién y produccién, concluyéndose que no hay diferencias signifi-

.cativas en la carga animal por Hectérea dec los diferentes individuos y

gruposa Qano también, en la clase de alimentacién: pastos naturales.

Cuadro No. 2

No., 2

Relacién Ovino-Vacuna en 38 establecimientos de Paysandd y Salto

Encues : Kgs.lana |Relacién | Cuadrado | Encues | Kgs.lana | Relacién ; Cuadrado
ta No. | por animal{Ovina- de los :lgm1 ta Ho. | por animal | Ovina- de los in
Kgs. Vacuna dividuos Xgs. Vaouna dividuos
X X2 X X2
11 2.8 3.9 4 3.5 .9
5 2.9 8.4 12 3.5 4.2
8 2.9 3.7 31 3.5 3.4
10 2.9 4.0 21 3.6 4.9
4 2.9 6.8 28 3.6 11.0
15 3.0 6.6 26 3.6 3.7
28 3.0 4.0 16 3.7 4.8 |
35 3.0 6.5 20 3.7 8.5
22 3.1 7.2 34 3.8 1.7
45 3.1 8.7 Sunas 32.5 46.1 | 424.50
2 3.2 5.0 x 3.6 5.12 | 47.17
6 3.2 4.3 | x2 { 26.21 |
18 3.2 5.7 ' T !
44 3.2 4.4 s 3.9 4.1 |
S 3.3 6.7 .l 3.9 2.7 |
30 3.3 3.7 R VA 3.9 5.6
36 3.3 6.2 L 3.9 7.1
37 8.3 7.9 40 3.9 | 3.5 |
38 3.3 3.6 7 4.0 | 5.2
Sunas 58.9  1102.3 | 596.77 zz :‘; | g'z
X L 8. 5.38 31.40 . .
X2 28.94 42 4.3 %8
i |
, .43 4.3 ; 3.4 |
Suas | 40.4 | 42.86 | 197.10
©X 4.0 | 4.26 | 19.71
| 18.15 .

[
-

(¥4
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Por lo tanto, la hipétesis sustentada se redujo a solamente dos va-
riables, ‘esto es, raza y manejo que en una primera aproximacién mostraron
una posible razén de dependencia con la produccién. Para medir las varia
bles se usaron los siguientes indicadores: para el caso de raza, el indi
cador fue el porcentaje que expresa el grado de pedigree promedio del re-
bafio o su mayor o menor seleccién, sobre la base de ... “la cantidad de
ovinos eliminados anualmente por razones de ser animales negros, lana de
perro, etc.” ... o8 decir que a mayor porcentaje de animales eliminados
por estas causas que se relacionan con un bajo nivel de pedigree alcanza-
do, el nivel de raza pramedio del rebafio es peor, por lo tanto el rendi-
miento de lana por ovino de existencia es menor y vice versa.

Por otra parte, dentro de esta misma variable podria también estar
influyendo en el rendimiento las diferentes razas que intervienen en el
cruzamiento. Al respecto se prefirié trabajar con aquellos predios cuyos
rebafios representan a la cruza predominante en la zona y que resulté ser
en un 64% de origenes Merino con Corriedale. El1l 36% restante lo integran
diferentes tipos de cruzas a base de Ideal, Merino, Romney, etc. y no cons
tituyen untipo definido.

Con el objeto de cuantificar la variable manejo se discutieron pri-
meramente las razones de dependencia que podrfan existir entre los facto-
res que la condicionan y posteriormente, se vié cual de estos podrfa ser
m4s apropiado para ser usado como indicador. /isf, interesaron los siguien

tes: - Registro del establecimiento en el prograna de “Mejorariento Ovino”

~ Criterios de seleccién
- Sanidad
- Esquila

Cada uno de estos puntos a su vez implica una serie de supuestos. Asi los
establecimientos sujetos al proyrama de Mejoramiento Ovino implican por
este mismo hecho, una seleccién erpresarial y asistencia técnica; los cri-
terios de seleccién b4sicamente pueden ser por carnc y por lana; dentro de
lana influye a su vez: peso, tipo, etc. En resumen, se clasificaron casi
todos los rebafios sujetos al programa de mejoramiento ovino a los que se
agregaron otros que tenfan algdn nivel de asistencia técnica pero no suje-
tos al pro¢rama; todas estas finoas seleccionaron su itajada atendiendo al
criteric de produccién de lana; la esquila fue a galpén o corral a méquina
y tijera, y la lana obtenida fue seleccionada, la época no fluctué en los
diferentes estahlecimientos en més de 15 dfas unos de otros. Por lo tanto,
solamente quedé como interrogante el problema de la Sanidad, que se traduce
en una serie de pricticas de manejo que van desde la existencia y calidad
de las aguadas hasta las medidas preventivas de enfermedades. La carencia
de estas medidas sanitarias para igualdad de clima y alimentacién, provocada
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mortalidad. Fue por esta razén que finalmente se prefirié utilizar como
indice de manejo la mortalidad. Es decir, que a mayor mortalidad habrfa
una menor produccién de lana por un peor manejo sanitario. Para el célcu-
lo se excluyeron los corderos, se consideré sélo la existencia de ovejas,
carneros y capones o sea los productores de lana.

En resumen, para cuantificar las variables raza y manejo se utilizan
dos indicadores que presentan una estrecha relacién con éstas; lo que se
mide es entonces, estos indicadores. A pesar de que estos indicadores
pueden discutirse, finalmente no se encontré nada mejor. También es nece-
sario recordar que por simplicidad de exposicién, las palabras “razas” y
"pedigree” que se utiligan en el texto estén implicando “capacidad genéti-
ca de producir lana” y no simplemente inscripecién o no en los “Herd Books”
de las Asociaciones Rurales.

En esta forma se seleccionaron de la‘mnastra original de 45 encues-
tas, 15 de ellas o sea el 33%. N los datos suministrados por estas encues
tas se aplicaron los sistemas del an&lisis estadistico de regresién.
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* PRINCIPALES FACTORES QUE AFECTAN EL RENDIMIENTO DE LANA

(Departamentos de Paysandd y Salto, Uruguay)

II. ANALISIS DE LOS FACTORES

1. CA&lculo de la Relacién Funcional entre Insumos y Producto

1.1 Tipo de relacién esperada:

Primeramente se traté de establecer la relacién de produccién posi-
ble a la curva que represente las caracteristicas de la relacién fac-
tor producto. Para ello se obtuvo de las encuestas los valores para
cada una de las variables independientes.

Cuadro No. 3

Relacién entre rendimiento de lana e insumo de raza y manejo, en
15 establecimientos ovejeros de loes Deptos. de Paysandd y Salto,

1964
Establecimiento; Eliminacién |Mortalidad Lana
No. % % Xgs/cabeza
1 25.7 6.0 2.9
2 18.4 6.4 $.0 |
3 20.0 5.9 3.1
4 24.0 4.2 3.2
5 | 16.2 2.3 3.3
6 | 19.2 4.8 3.3
7 . 15.3 2.8 3.5
8 b 1e.9 ' a7 3.6
9 i 12.3 ! 2.4 3.6
10 20.8 | 2.5 3.7
, 11 16.4 . 4.5 3.8
S 12 9.9 P 1.2 3.9
; 13 ' 10.3 L as 3.9
‘ 14 | 6.6 L 8.2 4.1
15 9.6 |11 4.8
1

La representacién gr&fica de las variables raza y manejo se indican
en el Gr&fico No. 1. AlJli se observa claramente una tendencia de
estas variables a disminuir conforme aumenta la produccién.



Gr&afico No. 1

Relacién entre las variaciones de los insumos y la produccién.
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es de la sigulente forma: Y = a + bX es decir una relacién lineal¥*,
Por lo tanto, la relacién existente entre lana, raza y manejo puede
expresarse:

Xl = a+ fz(XZ)-+ f3 (X3); en que:

Xl = produccién estimada de lana

coeficiente de ajuste entre el valor observado (X )
y la suma de los productos atribuibles a los factores.

a

fz(xz) = produccién atribuible al factor Raza
fs(Xs) = produccién atribuible al factor Manejo

1.2 Variable Independiente mas Importante:

Si se compara en el Grdfico No. 1, el disefio de la curva de produccién
con las obtenidas para los insumos o factores mortalidad y eliminacién
se puede observar que este dltimo factor es el que presenta una varia-
cién més acorde con la que caracteriza a la produccién. En otras pa-

labras, se estima que las cafdas de la curva de eliminacién son menos

agudas que las de manejo y se asemejan m&s a la recta. O sea, el de-

crecimiento de eliminacién es m&s proporcional al crecimiento de pro-

duccién, que el representado por mortalidad.

1.3 Célculo de la produccién atribuible a cada una de las variables inde-
pendientes:

Todo el procedimiento que aqui se presenta esti basado en el libro de
Ezekiel y Fox**. La naturaleza de las curvas hizo innecesaria una se-
gunda aproximacién o ajuste de las mismas, como luego se podr4 cbservar.
En resumen el procedimiento desarrollade fue el siguiente:

. Obtencién de la ecuacién de regresién para dos variables
. C8loulo de la produccién estimada para cada factor
. Representacién grifica de las relaciones ajustadas

* los datos obtenidos no arrojan producciones mayores a las anotadas en
el Cuadro No. 3 (4.3 kg). lAparentemente para sejuir subiendo el rendimien
to es necesario agregar otro factor como es alinmcentacién. En las actua-
les condiciones una mortalidad de 1 a 3% es normal dentro de un sistema
de manejo adecuadc; pero sf se pucde suponer que la eliminacién por con-
cepto de animales de mal pedigree disminuya bastante méds que 6.6% que es
la cifra més baja anotada. Por lo tanto, puede esperarse un aumento menos
que proporcional de la producaién y en algdn momento é§sta puede no seguir
awmentando, con lo cual se podrfa obtener una funcién completa. (Habria
que aplicar una funcién cuadrética) El1 andlisis que aquf se presenta se
refiere a la primera parte de una curva de funcién.

#*Mordecal Ezekiel-Karl /. Fox “Hethods of Correlation and Regression
Analysis”. Third Edition. New York. John Wiley & Sons, 'Inc:
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Cuadro No. 4
Célculo de los valores para determinar la ecuacién de regresién
miltiple
| ] i
N° de X, fi ! X
Orden | Elimi- | Morta- | Kilos 2 " 2 2
nacién | lidad lana x XZ XZKS X1X2 x3 xlxs x1
animal
1l 25.7 6.0 2.9 660.5 154.2 74.5 36.0 17.4 8.4
2 18.4 6.4 3.0 338.6 117.8 5§5.2 41.0 19.2 8.0
3 20.0 5.9 3.1 400.0 118.0 62.0 34,8 18.3 9.6
4 24.0 4.2 3.2 $76.0 100.8 76.8 17.6 13.4 10.2
S 16.2 2.3 3.3 262.4 37.3 53.5 5.3 7.6 10.9
6 19.2 4.8 3.3 368.6 92.2 63.4 23.0 15.8 10.9
7 15.3 2.8 3.5 234.1 42.8 53.6 7.8 9.8 12.3
8 18.9 4.7 3.6 357.2 88.8 68.0 22.1 16.9 13.0
9 12.3 2.4 3.6 163.6 29.5 44.3 5.8 8.6 18.0
10 20.8 2.5 3.7 432.6 52.0 77.0 6.3 8.3 13.7
11 16.4 4.5 3.8 269.0 73.8 62.3 20.8 17.1 14.4
12 9.9 1.2 3.9 98.0 11.9 38.6 l.4 4.7 15.2
13 10.3 3.5 3.9 106.1 36.1 40,2 12.3 13.7 15.2
14 6.6 3.2 4.1 43.6 2l.1 27.1 10.2 18.1 16.8
15 9.6 1.1 4.3 92.2 10.6 41.3 1.2 4.7 18.5
& 243.6 55.5 53.2 4.402.5 986.9 837.8 245.1 189.6 191.1
X 16.24  3.70 3.55
T8rminos de correccién* 3.956.10 901.32 864.78 205.35 197.08 189.01
2,2 £ . F . - . - .
xz, x2 xa, xl 12, res 446.40 85.58 26.98 39.75 7.438 2.06

*15 (16.24)%; 15 (16.24)(8.70)...

El cuadro expuesto permite resolver la ecuacién algebraica** y determi-
nar los coeficientes para la férmula de regresién que hace posible cal-
cular la produccién estimada para cada caso.

Xl = a0b2X2+ bsxs

%%
Ezekiel M. op.cit, cap. 2 p4g. 173 adelante. El detalle del cédlculo se
presenta en el Anexo No. 2.



12.

los valores de los coeficientes b_ y b_ son obtenidos del Cuadro
No. 4 reemplazando los términos en la ecuacién:

= 2 =
(xz)b:a -+ f(xzxs)b ixlxz

2
= .
= (x2x3 )b2+ i(xa )b3 fxlxz, finalmente se obtiene

la ecuacién de trabajo para calcular los valores de la produccién es-

timada: X, = 4.588 - 0.04187X, - 0.09682X,

Los coeficientes de regresién indican que en este estudio el aumento

de kilos de lana por animal de existencia disminuyé 0.04187 por cada

nive)l de raza inferior o sea por cada aumento del 1% de eliminaciénm,

de animales negros y con lana de perro. A su veg también seflala que

para cada 1% de variacién de la mortalidad se produce una diaminucién
de 0.09682 kilos de lana, conforme ésta sube.

Cuadro No. §
Produccién actual y estimada de kilos de lana por animal de existencia.
Produc- Produc-
N° X, | X | bX, b,X, a |cién Es- | cién Ao-| 2 )
timada tual Xl - Xl
X
! 1

1 25.7 | 6.0 | - 1.076|~ 0.581 | 4.588 | 2.93 2.9 - 0.03
2 18.4{6.4 | - 0,7701-~ 0.620 “ 3.20 3.0 - 0.20
3 20.0 | 5.9 | - 0.837 |- 0.571 “ 3.18 3.1 - 0.08
4 24.0 4.2 | - 1.005{~ 0.407 ” 3.18 3.2 0.02
S 16.2| 2.3 | - 0.678|~ 0.223 # 3.69 3.3 - 0.39
6 19.21 4.8 | - 0.804{~ 0.465 - 3.32 3.3 - 0.02
7 15.3 ] 2.8 | - 0.641|~ 0.271 - 3.68 3.5 - 0.18
8 18.9 | 4.7 | - 0.7S1]- 0.455 i 3.34 3.6 0.26
9 12,31 2.4 | - 0.515(~ 0.232 ” 3.84 3.6 - 0.24
10 20.8 { 2.5 | - 0.871|~ 0.242 “ 3.48 3.7 0.22
11 16.4 | 4.5 | - 0.687 |- 0.436 " 3.47 3.8 0.33
12 9.911.2 | - 0.415;{~ 0,116 “ 4.06 3.9 - 0.16
13 10.3 | 8.5 | - 0.431|- 0.339 “ 3.82 3.9 0.08
14 6.6 | 3.2} ~ 0.276}~ 0.310 i 4.00 4.1 0.10
15 9.6 (1.1 | - 0.402;- 0.107 “ 4.08 4.3 0.22
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El cllculo de la produccién atribuible a cada insumo se basa en las
ecuaciones siguientes*:

-~ Produccién atribuible al factor raza (Xz):

f2 }:2 = 4.588 - 0,04187 x2 - 0.09682X
= 4,588 - 0.04187 x2 - (0.09682? (3.70)
= 4.588 - 0.04187 x2 - 0.358234
= 4.230 - 0.04187 X

(M)

h

- Produccién atribuible al factor manejo (Xs):

f3X3 4.588 0.04187X2 - 0.09682X3

= 4.588 - (0.04187) (16.24) - 0.09682X3
= 4.588 - 0.6799688 - 0.09682x3
= 3.908 - 0.09682)[3

Los valores que se obtengan para la funcién raza (f_X_) y manejo
(fSX ) deber&n ser ajustados en dos o tres aproximaciones. En este
caso la linea de regresién para cada variable independiente es casi
una recta, razén por la cual las desviaciones que miden la falta de
coincidencia de las producciones obtenidas con las estimadas, son
minimas.

Cuadro No. 6
Célculo de los valores para las funciones raza y manejo para la

* Bavkiel iM. op. cit. cap. 14 pag. 205 y siguientes.
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(o) De ocuadro No. 6, p&g. 13:
’ - - = ’ \d rf{xr 7
a’ =M E LX) + £1(X) /

1 Mi = media variable dependiente Xi
n ,
= 3.55 - 106.53
15

3.55 - 7.102
B - 8.55

Con estos datos es posible obtener los gr&ficos que indican el tipo de
variacién atribuible a cada factor.

Gr&fico No, 2
Funcién de Produccién para Elininacién y Mortalidad
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2. Célculo de la Relacién Existente entre Factores Productivos

La relacién existente entre factores permite conocer las combinaciones
posibles para distintos niveles de raza y manejo con el fin de lograr
iguales volémenes de produccién. In otras palabras seflala, al mantener
constante el factor raza por ejemplo, cuédnto nivel de insumo manejo apli-
car para con el nivel de insumo raza existente producir el mayor rendimien
to de lana.

También puede presentarse el caso contrario, es decir, si un productor
tiene un nivel de manejo aceptable y un pedigree bajo, conocer cuénto de-
be mejorar éste para llegar a producciones de acuerdo al status de manejo
con que labora. Naturalmente, se encuentra el caso intermedio de cambio
y sustitucién de ambas variables independientes para alcanzar los mejores
rendimientos.

Para el célculo de la relacién existente entre raza y manejo se tomé la
produccién estimada para ambos insumos y se combiné con la produccién atri
buible al factor fijo*. Estas combinaciones se pueden obtener desde la
fémula: Xi = FZ(X2)4-F3(x3); en que Fs(xa) es la variable independiente

menos importante y se calcula por Fs(xs) = fé(Xs) - Mf(Xs)-ﬂﬂUQ)es la nedia de

la funcién manejo: é':fé(xs) = 53.26 . Ver Cuadro No. 5. Por lo tanto,
15

X

FoX,) + Fylx,)

Fz(x2)+ 0.25
De esta manera se obtuvo el Cuadro No. 7.
Cuadro MNo. 7

Producciones estimadas de kilos de lana por animal de existencia para
cantidades variables de insumo raza y manejo

Insumo

Elimina Insumo Mortalidad XS |
cién 1 2 3 4 5 6
X

2

S 4.25 | 4.15 | 4.05 | 3.95 | 3.85 | 3.75
10 4.07 | 3.97 | 3.87 | 3.77 | 3.69 | 8.57
15 3.85 | 3.75 | 3.65 | 8.55 | 3.47 | 3.35
20 3.64 | 3.54 | 3.44 | 3.34 | 3.26 | 8.14
25 3.41 | 3.81 | 3,21 | 3.11 | 3.03 | 2.91

*Ezekiel M. op.cit pég. 234-240; y Flores Escobar y Luis Roberto °‘La Aplica-
cién de los sistemas de anilisis de la economfa de la produccién en la acti-
vidad agrficola”. Universidad de Chile - ESCOLATINA - kayo 1961.
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En el cuadro No. 7 el coeficiente 0.25 de la férmula cambia para cada ni-
vel de manejo en la siguiente forma:

: - 0.05
H - 0-15
- 0- 25

DU N

N

El cuadro sefiala que para un nivel de insumo raza igual a 5% se logra una
produccién méxima de 4.25 kilos de lana por ovino de existencia y que con-
forme aumenta el insumo “mal manejo” de 1 a 6% esta produccién decrece.

El decrecimiento es cada vez mayor conforme se pasa a un nivel cada vez
mayor de insumo raza. La peor combinacién se obtiene con un insumo de 25%
de raza y un 6% de manejo. En otras palabras, cuando el pedigree del re-
bafio es de un bajo nivel de mestizaje representado por un alto porcentaje
de eliminacién de ovinos negros y de lana de perro; y a su vez cuando este
mismo rebafio tenga una alta mortalidad debido a la poca o ninguna activi-
dad sanitaria del ganado y stras labores A« manajo.

N Gréfico No. 3
Familia de iso-cya=€08 para niveles diferentes de combinacién eliminacién-mortaHdad
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) \\ \ \ i \ ‘\ * |, —> ‘('.9.5_/
o \ \\ \ \ \ N
AY N N \\ \\
3 . .
5 35— — 3G 3 4P 36— 3 03
DR N I R A ¥/
. . \ - ”
m \‘ \‘ \‘ \ \\ ‘\
X ‘\ ‘\ \\ ‘\ '
4 395D TP g —— 33— 3./
\ \
\\J \ ' ' \\ \
g \\ ‘\ . \\ \ \\
S 3 Yo5 SR F——N3 65— 3 32/
G \ \\ “ ‘\ \ '
hj \\ \\ ‘ \\ “ \\ “
Q \\ ‘\ .\ . K \\ ' —_— Zgz:z/
2 - Y1539 12T 5—— 33
\\ \\ \\ \ N ‘-\-———-—-——.’ /-3.40-)
\ \l ‘\ \\ F\ \
\‘ \ \ \ \ N
. D \ \ \ *
1 4E—T4W - ",'3.85 *—3 - 34
' r\\\ l 4 ) . * V \ ‘\.
NI BN oo | fe
3l & &/&
0 ’ - Q A K i '\ . 1
S 10 /5 20 =L

rd

Elimivacwn. x 2
" El Grdfico N°3 indica las 1lfneas de ijual producto ejecutads en-base a las
cifras indicadas en el Cuadro No. 7.
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Para la representacién gréfica de la funcién: = a+ lex )+f-3(x3) ae
requliere el empleo de tres ejes perpendiculares en los cuafes cada uno -~
de ellos representa una variable. Los puntos fijados en el espacio por
el conjunto de X, X_, X, determinan un plano de regresién para la fun-

cién antes indicada*?‘ 3

Gréfico No. 4
Representacién de la funcién de produccién
11 = a+f2(xz)+ fa(Xs)

s

3‘ I M- 3o
, [
i | M- 25

I , o
5 \:a 15 2o\>5' c.0'

f!im.t nacton.

'

» ‘ ‘
SNEDECOR W., George “M&todos de Estadistica”’. Edicién Cuarta, p&g. 391.
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PRINCIPALES FACTORES QUE AFECTAN EL RENDIMIENTO DE LANA
(Departamentos de Paysandd y Salto, Uruguay)

III. BASES PARA LA FORMULACION DE UN PROGRAMA

Resumen y Conclusiones

El andlisis de los datos propcrcionados por 15 casos ha demostrado que
existe una estrecha correlacién entre los indicadores % de eliminacién

y % de mortalidad con las variables estudiadas Raza y Manejo. Asi, de
los antecedentes expuestos es posible deducir la importancia que tiene
en la produccién de lana el buen manejo especialmente la sanidad animal
y la capacidad genética de producir lana. Se puede concluir que, para
la zona del estudio, es posible llevar la produccién de lana de 2,9 kilos
por animal de existencia a niveles de 4.0 kilos, con agregar mejoramiento
animal y sanidad. Pero que al parecer, metas superiores a 4stas medidas
ya sea por kilos de lana por hectérea y kilos de lana por animal de exis-
tencia, no se podrfan obtener sin la introduccién de pastos artificiales
o mejoramiento de praderas naturales.

Efectivamente llega un momonto en la curva de produccién analizada que al
no agregar otro factor (mejorar alimentacién) las producciones que se ob-
tienen se agrupan en torno a valores de tipo 4.3 kilos por animal de exis-
tencia. Posiblemente entonces, la relacién entre insumos y produccién
para niveles sobre los seflalados estarfa dada por un minimo de tres varia-
bles fundamentales: manejo, alimentacién y.rasa. E1 Plan Agropecuario
estd llevando adelante en estos momentos, una polfitica de fomento en la
implantacién de forrajeras artificiales sobre la base de leguminosas y
gram{neas; serfa de gran interés futuro hacer otro estudio similar a éste
con el ocbjeto de cuantificar la importancia y retorno de esta nueva varia
ble alimentacién. Resulta especialmente importante por lo tanto, conjun-
tamente con el famento de esta nueva técnica, introducir controles que
permitan a la brevedad valorizar el impacto de ésta en la produccién.

Es necesario considerar que el plan nacional de desarrollo supone que el
factor escaso desde el punto de vista nacional, es la tierra y por lo
tanto, le interesarfa maximizar la produccién econémica por hectérea més
que por cabeza. Es evidente que desde este punto de vista la introduccién
de forrajeras artificiales es de primera importancia. Pero el enfoque que
aqui se est& presentando es como parte de un todo gue lograr y que entre
las metas del Plan, esté el logro de 5.5 kilos de lana por ovino de exis-
tencia. Se ha querido seflalar en consecuencis, como podrfan estar interre-
lacionados los factores manejo y capacidad genética de produccién primera-
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mente y luego el factor alimentacién, el cual no se estudia por falta de
antecedentes en el &rca donde se extrajo la informacién.

Pero es evidente que a corto plazo un programa que tenga como meta el au-
mento de la produccién de lana, deblera considerar una serie de medidas
tendientes a lograr un mejoramiento animal y una asistencia para problemas
de manejo y sanidad. La introduccién sélo de planes de mejoramiento de
pastos sin cambios paralelos en la raza y nivel de tecnologfa producir§
seguramente aumentos menores a los esperados en términos de rendimientos,
por cuanto estos estardn enmarcados por la capacidad potencial de produc-
cién tanto de la raza, como de la tecnologia que haga posible usar esta
capacidad potencial de producir.

A pesar de que el indicador que presenta una variacién m4s acorde con las
caracteristicas de la produccién, es el que se ha tomado como expresién

de raza en un sentido de capacidad genética de produccién, no queda esta-
blecido que constituya realmente el factor m4s importante a considerar en
un programa que tenga como metas el aumento de los rendimientos unitarios
de lana. M4axime 81 se considera que el mejoramiento animal constituye un
logro a largo plazo. Por lo tanto, adquiere mayor significacién la morta-
lidad como indicador de manejo. Aunque el estudio no mide en téminos
econémicos las relaciones de costo-beneficio de los dos insumos analizados,
podrfa considerarse a priori que la productividad de los insumos adiciona-
les del factor manejo es mayor y se logra a menos plazo. Incluso desde

el punto de vista del tiempo, se puede esperar una velocidad de recupera-
cién de la “inversién de fomento” mucho mayor en manejo que en mejoramian-
to animal.

Rol de los Centros de Experimentacién Agropecuaria

Es evidente que tanto los costos como los resultados de la experimentacién
agropecuaria tienen su verdadero alcance en la medida en que produgcan y
se enpleen como metas y logros de programas destinados a producir un cam-
bio favorable en la productividad del sector agropecuario. El1 logro de
estas metas implica la consecucién de una serie de desarrollos parciales
nediante los cuales se hagan oxtensivas las condiciones que marginan el
canbio. Muchas veces se preficre utilizar otras metas que no las standard
producidas por los centros experirnentales, debido a que las “condiciones
en que éste se produce en el centro experimental, son diffciles de alcan-
zar en gran escala o en forma masiva. Naturalmente, todo cambio est4 con-
dicbnado en dltima instancia a la “capacidad de adopcién de nuevas técni-
cas del productor“. De aqui que se considere - en el sentido econémico -
a la instruccién o educacién del productor, como una “inversién®, cuyo
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retorno no serfa otro que el impacto producido por adoptar nuevas técni-
cas productivas. Muches axpertos en desarrollo prefieren considerar como
motas los sistemas més perfecclonados utilizados por los mejores producto-
res y detectados en base a estudios de micro-economfa.

Como consacuencia de lo expuesto surgen dos problemas; uno plantea el

hecho de que las ponderaciones de las producciones y la formulacién de
cualesquier desarrollo se estarfa haciendo sobre la base del nivel de tec-
nologfa y pedigree (en este caso) actualmente alcanzado por los productores
de la zona. El segundo, se refiere al papel que le corresponde en el esta-
blecimiento de estas metas y programas a los centros de experimentacién
agropecuaria.

81 se considora solamente el primer problema planteado se programa sobre
la base de un gran margen de seguridad cufl es el de ponderar al promedio
y m&s bajos productores los niveles y procedimientos de los mejores. Pero
es notorio que con ello no se da ninguna respuesta para el mejor productor
y se rotrotrae la velocidad del cambio hacia el logro de metas mayores.

De aquf resulta, la importancia y rol de los centros de experimentacién
pecuaria y agricola, a que se refiere el segundo de los problemas antes
anotados.

Al respecto recordemos lo que expresa Arthur T. Mosher* “La agricultura
puede moverse hacia adelante solamente cambiando la naturaleza de las plan-
tas por medio de la formacién de nuevas variedades, cambiando los elemen-
tos nutritivos de las plantas que se encuentran disponibles para el culti-
vo por medio de la fertilizacién, utilizando nuevas técnicas para el con-
trol de plagas y enfermedades, o desarrollando nuevos implementos para
hacer las nuevas tareas o hacer mejoras a las viejas tarcas’.

Pero, como expresa el mismo autor, no sélo es necesario para acelerar el
desarrollo lograr el cambio de conducta del agricultor sino, sntre otras
cosas que enumera, o8 el “mantener a los agentes de extensién més adelante
que los agricultores”,

Este trabajo plantea el nivel de productividad a que se puede llegar en
base a los diferentes niveles de técnica en que se esté trabajando an la
zona en estudio. Pero nada dice de antecedentes aportados por centros de
experimentacién sobre este 1ismo problemna.

Por lo tanto, debemos pensar que un programa de fouento de la produccién
de lana debe considerar necesariamente también un nexo con los Centros expe
rimentales.

*Arthur T. Mosher “Los Requisitos para el Desarrollo Agricola”
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Factikilidad de un Programa Ovino

La formulacién de un programa consecuente con las ideas discutidas en
este estudio deberia ser enunciado como resultante de un estudio de los
diferentes aspectos de manejo que estén influyendo en la mortalidad.

De estos aspectos merecen especial atencién los destinados a prever las
pérdidas debido a problemas de sanidad, clima, alimentacién y sistemas
de précticas con que se maneja el rebafio. Es posible esperar un retor-
no importante a la adopcién de nuevas técnicas de manejo.

Un programa a m4s largo plazo que debiera discutirse seria, asimismo,

el destinado a considerar la posibilidad del establecimiento de contros
de inseminacién artificial, préstamos de carneros de alto pedigree para
servicio de un némero de borregas y ovejas seleccionadas del rebafio, etc.

Pero es evidente que todos los programas formulados exclusivamente en
funcién de las dos variables estudiadas no constituyen solucién al pro-
blema de los factores que afectan el rendimiento de la lana, si se con-
sidera que para lograr los objetivos de subir la productividad por uni-
dad de superficie, es indispensable el establecimiento de sistemas ade-
cuados de alimentacién tales como introduccién de praderas artificiales,
manejo de pastos artificiales, etc.

Finalmente, se denota la necesidad de estudics de comercializacién no

s6lo para determinar problemas de nirgenes, andlisis de demanda, etc. de
la lana, sino del co-producto: el cordero, capén, etc. Algunos antece-
dentes preliminares muestran, por ejemplo, que el costo por kilo de la-
na se puede disminuir en un 35.9% con la co-produccién de carne al dis-
minuir la mortalidad a 1.1%.

*Ver Curso Elemental de Administracién Rural para Agricultores,
Capitulo IT ACDE-IICA, 1965.

goc
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ANEXD No. 1

Célculo de “F vy de "t para el Cuadro No. 1

¥ x2 =9
Pe—pf—-X
x> _ Cuadrado medio de los individuos
N
X2 = Media del grupo al cuadrado
F para ovejas: = _58.482.34 _ 3.467.81
grupo 1 19
= 38¢.81 . 389.81 = 32,9677
F para ovejas = _23.497.62 _ 2.218.41 ( 131.35
grupo 3 10
= 131,35 //
F para capones = _8.038.31 _ 187.69
grupo 1 19
- e S
- 230.37 . 235.37 = 1.989
F para capones = _5.593.29 _ 441.00 *118.33
grupo 3 10
= 118,33
Valores de “F” on las tablas para 5%, = 2.95
Valores do “F° en las tablas para 1Y = 4.86
= -
t = 17 %2
£X12 EXE
——*..—.
Iy N

il = nedia para ovejas o capones grupo 1

X g ™ nedia para ovejas o capones grupo 2
_ 54.1 - 47.1

= 389.81 _ 131.35
15 10

0.208

t para ovejas

13.7 b 21-0
235.374_118.33
19 10

0.302

t para capones =

Valores de “t- 5% = . 684



AITZZ0 No. 2

Célculo de los Valores de la Ecuacién Algebraica (Ver Cuadro No. 4)

2.2 NS =
B(x)b, + £(x,x )by Exx) ) ((446.40b, + 85.58b, = -26.98
. 9 . } = 3
+ = \ [} [ = - -
- 3 (xzx3 )1:»2 é(xs)bs £ x X, ) ‘\as 58b2 + 389 75b3 7.48
446.40b2+ 85.58b3 = -26.98
-bz - 0.19171:>3 = + 0.06043

5.17

-85.58b2 - 16.41b
23.34b, = -2.26
b‘,5 = -0.09682
-b2 - 0.1917(-0.09682) = + 0.06043

b2 = -0.06043 + 0.01856

L w

b2 = -0.04187

a-Ml—bZMZ-bsMs

a = 3.55 - (-0.04187)(16.24) - (-0.09682)(3.70)
a =3,55+0.67997 + 0.35823

a = 4,588
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