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Resumen
Esta comunicacién describe una metodologia para la explotacién a nivel estatal (Espafia), de los

microdatos de los Censos Agrarios, teniendo como obijetivo el agrupamiento de las explotaciones por
su similitud estructural, mediante la utilizaciéon conjunta del Modelo Combinatorio y el Analisis de
Componentes Principales, lo que permiti6 obtener buenos resultados en la diferenciacién de ocho
grupos de explotaciones (tipologias), con distintos grados de complejidad estructural. Existe una gran

potencialidad en la utilizacién de los resultados obtenidos.
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Abstract
This communication describes a methodology for the operation at the state level (Spain), of the

Agricultural Census microdata, targeting the cluster of farms by their structural similarity by use of the
combinatory model and the Principal Component Analysis, which yielded good results in the
differentiation of eight groups of farms (typologies), with different degrees of structural complexity.

There is great potential in using the results obtained.

Keyboards
Dairy farms, farm typologies, multivariate statistics.

1. Introduccién.
La Politica Agricola Comun (PAC) de la Unién Europea (UE), se establecié a partir de los

Tratados de Roma. Para la gestién de la PAC, es necesario disponer de informacion de los
estados miembros. La Statistical Office of the European Communities (Eurostat), es la
oficina estadistica de la Comisién Europea, que produce datos sobre la Unién Europea y
promueve la armonizacion de los métodos estadisticos de los estados miembros. En
Espafia, el organismo oficial encargado de recopilar datos estadisticas asi como realizar los
censos, entre ellos el Censo Agrario, es el Instituto Nacional de Estadistica (INE). ElI Censo
Agrario, que se realiza cada diez afios, permite obtener informacion objetiva y comparable

sobre la situacién de la agricultura, elemento imprescindible para la orientacién de la PAC.
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Los Censos Agrarios proporcionan informacion de utilidad en muchos &mbitos de la
investigacion, e incluso se realizan fuera de las fronteras de la UE. Asi, por ejemplo en 1997
se realiz6 el primer Censo Agrario Nacional en China, que sirvidé para resaltar las notables
diferencias entre las tipologias de explotaciones, permitiendo redefinir la geografia de la
agricultura China. (Fanfani and Brasili, 2003). En los Estados Unidos, conscientes de la
importancia que tiene la posibilidad de disponer de microdatos censales, crearon el “Center
for Economic Studies” (CES) y una red de “Research Data Centers” (RCDs), que permite a
investigadores externos, el acceso seguro y controlado a datos econémicos y demograficos

confidenciales. (Davis and Holly, 2006).

Otras muestras de utilizacién de los Censos Agrarios son por ejemplo, el caso de Dragosits,
et al, (1998), que utilizaron sus datos como principal fuente de informacién para analizar la
distribucion de emisiones del amoniaco de origen agricola en el Reino Unido, o Divila and
Doilicha, (2005), que realizaron un analisis de la tipologia y situacion economica de las
explotaciones en la Republica Checa, a partir de los datos de los diferentes Censos (agrario,
vivienda), y de los microdatos e informes estadisticos relativos a rentas familiares, lo que
pone de manifiesto la posibilidad de combinar la informacion del Censo Agrario con la de

otras fuentes.

La metodologia del Censo Agrario, basandose en dos caracteristicas esenciales de las
explotaciones, permite establecer tipologias con las que se pretende agrupar explotaciones
agrarias, relativamente homogéneas, en clases disjuntas. Asi, sobre la base del margen
bruto, se determinan la dimension econdmica (MBT de una explotacion), y la orientacion
técnico-econdmica (OTE) que se define en funcion de la composicion relativa, por actividad,
de su margen bruto. Cada OTE constituye una tipologia de explotacién, que se ha
concebido como un instrumento de analisis estadistico para responder a las necesidades de
la PAC, dado que permite: a) el andlisis de la situacién de las explotaciones basado en
criterios econdémicos, b) comparar la situacion de las explotaciones, entre distintas clases de
tipologia, distintos estados miembros o regiones y diferentes periodos de tiempo, y c)
relacionar la dimensiéon econémica de las explotaciones con su dimension fisica, el factor

trabajo y otros factores (INE-Metodologia, 1999).

Las tipologias asi concebidas, que bien pueden responder a las necesidades de la PAC,
presentan importantes deficiencias a nivel técnico y a otras escalas de trabajo, dado que
estas OTEs no se basan en la estructura productiva de las explotaciones, e incluso ocurre
que explotaciones con una misma OTE estan sometidas a los condicionantes de marcos

productivos diferentes.
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La metodologia de agrupacion de explotaciones del Censo Agrario no es Unica. Son varias
las metodologias existentes, que utilizando diferentes fuentes de datos y escalas de trabajo,
persiguen distintos objetivos. Perrot and Fraysse (2002), utilizan los datos de Censos
Agrarios para caracterizar y tipificar sistemas de produccion ganadera a nivel estatal, en

Francia, a partir del andlisis las combinaciones de aprovechamientos.

Muchos investigadores utilizaron otras técnicas para establecer tipologias de explotaciones,
normalmente utilizando informacién propia, pero aplicables a los datos censales. Zaldivar
and Menacho (1991), Gaspar et al. (2007) y (2008), coinciden en la utilizacion del Andlisis
de Componentes Principales (PCA). Son muchos los trabajos que tienen en comun la
utilizacion del andlisis Cluster para establecer grupos homogéneos de explotaciones. En la
mayor parte de estos trabajos, se combina el Cluster con otras técnicas que permiten
mejorar los resultados. (Hardiman et al. 1990), (Kobrich et al. 2003), (Milan et al. 2006),
(Tiffin 2006), (Usai et al. 2006). Sin embargo, la utilizacion de las técnicas cluster para el
agrupamiento de explotaciones presenta habitualmente problemas causados por la
multicolinealidad entre variables (lraizoz et al. 2007). Para resolver estos problemas,
Ketchen and Shook, (1996), proponen el uso combinado del analisis de componentes
principales con rotacion ortogonal, técnica que también utiliza Pardos et al. (2008). Aunque
menos utilizadas, existen otras técnicas de analisis estadistico que también permiten
establecer grupos de explotaciones con caracteristicas similares respecto de los parametros

considerados, tales como el Analisis de Correspondencias Multiples, (Castell et al. 2003).

En el sector agrario, para tomar decisiones a diferentes niveles (politico, técnico,
administrativo, etc.), es necesario disponer de informaciéon relativa a la estructura y
funcionamiento de las explotaciones (evolucion, recursos utilizados, producciones, etc.). En
Galicia (Espafia), se han realizado trabajos que permiten mejorar el conocimiento de los
sistemas productivos agrarios y su evolucion. (Alvarez et al. 2008) and (Riveiro et al. 2008).
Estos trabajos se basaron en el desarrollo de metodologias flexibles que permiten
establecer grupos homogéneos de explotaciones atendiendo a su estructura productiva.
Estos grupos se establecian a escala regional y resultan adecuados por ejemplo, en relacién
con la planificacion agraria. A diferencia de otros trabajos referenciados, la fuente de datos
la constituye la poblacion de explotaciones dado que se utilizan los microdatos de los
Censos Agrarios. Se trata ademas de metodologias validadas mediante modelos

estadisticos ya contrastados como el Analisis Discriminante, (Riveiro et al. 2009).

En esta comunicacién se expone una metodologia destinada a la tipificacién de los sistemas
productivos agrarios a escala estatal, y las extraordinarias posibilidades de utilizacién de la

informacién generada con la explotaciéon de los microdatos de los Censos Agrarios. El
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proceso de tipificacibn se realizard atendiendo a la estructura productiva de las
explotaciones. Para ello, se aprovechara la flexibilidad del modelo combinatorio propuesto
por Riveiro et al, 2008, adecuado a escala regional, al que se afiadiran potencialidades
propias de los métodos estadisticos multivariante. Esta novedosa combinacion de técnicas,
reduce el caracter subjetivo caracteristico de las metodologias cluster, y permite establecer

grupos con mayor facilidad y fiabilidad.

Este trabajo estad motivado por la necesidad de conocer la estructura productiva agraria del
territorio y de disponibilizar herramientas para el andlisis de las posibles reacciones ante
situaciones como la actual crisis econémica, todo ello como base a la toma de decisiones,
dado que al establecer grupos homogéneos de explotaciones, las de cada grupo
presentardn caracteristicas similares y asi las decisiones que se tomen podran ser comunes

a todas las explotaciones del mismo.

2. Materiales y métodos

La extensién territorial de Espafa (casi 506.000 km?), su clima, las influencias atlantica y
mediterranea y el marcado relieve, que permiten diferenciar mas de 20 tipos climaticos
(desde el subtropical de las Islas Canarias, el mediterraneo continental mayoritario en la
peninsula, el oceanico en la franja occidental, al clima de montafia o el semiarido de algunos
puntos de la peninsula), caracterizados por una elevada amplitud térmica (de 3 a 19°C), y un
elevado contraste de precipitaciones (desde 190 a 2.400 mm.). Esta variedad climéatica
permite una amplia gama de aprovechamientos y cultivos agricolas (forrajeros, hortalizas,
cereales, frutales e incluso cultivos tropicales), que se realizan aprovechando unos 25
millones de ha de Superficie Agraria Util (SAU), (INE-EEEA, 2007).

El censo agrario es la fuente de datos mas importante relativa a explotaciones agrarias, que
se renueva cada diez afios, siendo el ultimo disponible cuando se realiz6 este estudio, el de
1999 (INE, 1999). A través de los microdatos censales es posible conocer el municipio en
el cual se localiza cada explotacién, los distintos aprovechamientos que la integran y la
dimension de cada uno de ellos, asi como otra variada informacion que no se utiliza en el
trabajo que se expone. El censo agrario de 1999 contempla 1.790.162 explotaciones, de las
cuales 77.306 poseen como minimo una vaca de aptitud lechera. La poblaciébn que se
considera para este trabajo, es la de aquellas explotaciones de vacuno lechero que cuentan
con 18 o0 mas vacas de aptitud lechera, poblacion que asciende a 22.740 explotaciones en
todo el pais. En el censo agrario, cada explotacién se identifica mediante un cédigo
irrepetible, que identifica a su vez, el municipio en el que se localiza la explotacion, y

ademas de la existencia de otras variables, viene caracterizada por los aprovechamientos
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agrarios que la integran. De cada explotacion se extrae informacién de la superficie ocupada
por cada cultivo o la dimension de la cabafia ganadera. El censo agrario contempla un total
de 163 aprovechamientos diferenciados. De estos, algunos son irrelevantes y otros, por sus
caracteristicas comunes, se pueden agrupar. De este modo, se reduce el nimero de
aprovechamientos objeto de analisis a un maximo de 54. Esta informacion constituye la
base de trabajo para los analisis que a continuacién se exponen, y la metodologia de
tipificacion propuesta integra algunos aspectos del Modelo Combinatorio, (Riveiro et al.
2008), con el ACP.

El modelo combinatorio se basa en un algoritmo que genera combinaciones de
aprovechamientos, sometidas a una serie de restricciones, registrando el ndmero de
ocasiones (explotaciones) que se repite una misma combinacién. Se trata de un proceso,
que en etapas sucesivas, genera combinaciones de distinto orden (nimero de
aprovechamientos en comuan), permitiendo obtener un é&rbol combinatorio. A partir del
analisis de este arbol, fundamentado en el conocimiento técnico de los sistemas de
explotacion en torno a cada aprovechamiento, se extraen las correspondientes tipologias de
explotaciones. Esta metodologia como técnica Unica, pierde efectividad en escalas
territoriales mas amplias que la regional, dado que se basa en el conocimiento del

funcionamiento de los sistemas productivos y este conocimiento a estas escalas es menor.

El establecimiento de tipologias de explotaciones agrarias se basa en la existencia de
elevados grados de correlacién entre las variables que las caracterizan. Esta es una
caracteristica que permite establecer grupos homogéneos. De este modo, se opté por
utilizar el andlisis de componentes principales (ACP). Asi, la metodologia que se ha
desarrollado para establecer grupos de explotaciones (tipologias) a nivel estatal y partiendo
de la informacién soportada por el censo agrario, que integra el modelo combinatorio y el
ACP, se desarrolla en tres etapas basicas: 1) Aplicaciéon del modelo combinatorio sobre la
poblacién de explotaciones para obtener las posibles combinaciones de primer orden, 2)
Aplicacién del ACP sobre los resultados obtenidos para las combinaciones de primer orden,
y 3) Seleccién de los grupos (tipologias) a partir del andlisis e interpretacion de los

coeficientes factoriales.

El modelo combinatorio se aplica en una primera etapa, para obtener las combinaciones de
primer orden, es decir, de dos aprovechamientos, siguiendo la metodologia expuesta por
Riveiro et al. (2008). De este modo, se combinara el aprovechamiento de referencia con
cada aprovechamiento secundario. En este trabajo, el aprovechamiento de referencia sera
el vacuno de aptitud lechera y el aprovechamiento secundario, cada uno de los restantes

contemplados en el censo agrario. Para cada variable (aprovechamiento agrario), se
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contabiliza el numero total de explotaciones que forman parte de cada combinacién, en un
territorio acotado y cumpliendo ciertas restricciones. Solo se contabilizan las combinaciones
en las cuales, el aprovechamiento secundario posee una dimension minima (superficie de
cultivo o volumen de cabafia ganadera), que sirve para diferenciar la produccion destinada
al autoconsumo de la produccion para comercializacion. Otra restriccion consiste en fijar el
namero minimo de explotaciones para que una determinada combinacion de
aprovechamientos, quede registrada. Este valor se ha establecido en el 1% de las
explotaciones. Siguiendo este procedimiento, se genera una matriz de combinaciones,
contabilizando las explotaciones presentes en cada una, formada por 50 filas y un nimero
variable de columnas. Las filas se corresponden con los 50 espacios territoriales acotados
(provincias), y las columnas con las combinaciones generadas a partir de los
aprovechamientos secundarios. Los valores de cada interseccion fila/columna, indican el
namero de explotaciones existente en cada provincia en las que se repite la combinacion de

aprovechamientos.

En base a la hip6tesis establecida (una similar combinacién de aprovechamientos en las
explotaciones es sindénimo similares tipologias de explotacion), se somete la informacién

generada por el modelo combinatorio a un ACP.

En primer lugar se calcula y analiza la matriz de correlaciones, donde las variables son las
distintas combinaciones generadas, con un maximo de 53. El ACP solo tendra sentido si
existen altas correlaciones entre las variables. Por otra parte, se calcula del determinante de
la matriz, que siendo un valor muy bajo sera indicio de correlaciones entre las variables, y se

realiza el Test de Esfericidad de Bartlett, no debiendo ser aceptable la hipétesis nula.

En segundo lugar se calculan los autovalores lo que permite extraer los factores
(componentes principales), que representen un porcentaje suficiente de variabilidad. Esto
permite construir la matriz factorial con los componentes principales. El analisis de esta
matriz permitir seleccionar los grupos homogéneos y establecer las tipologias diferenciadas
de explotaciones. Dado que los coeficientes factoriales representan una posicion relativa de
cada variable en el nuevo sistema de referencia, la mayor proximidad en los valores de los
factores sera indicio de proximidad grupal. Asi, se agruparan las variables segun distancias
minimas. Estos grupos de variables (aprovechamientos), representaran a grupos de

explotaciones.

Una vez definidos los aprovechamientos que caracterizan cada grupo se procede a

comprobar las explotaciones que corresponden a cada grupo y su distribucion territorial.
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3. Resultados y discusion

Se han generado 14 combinaciones de primer orden que cumplen las restricciones
establecidas, lo que permite generar una matriz de datos de 50 filas x 50 columnas. El
determinante de esta matriz toma un valor muy pequefio, (1,82241E-10), lo que es indicio de
estas altas correlaciones. Por otra parte, el Test de Esfericidad de Bartlett muestra que no
se verifica la hipotesis nula dado que el nivel de significacion es 0,000 (inferior a 0,050), lo
que significa que la nube de puntos no se ajusta a una esfera perfecta, y por tanto las
variables estan intercorrelacionadas. Por todo ello se puede concluir que el ACP resulta

adecuado.

De los autovalores obtenidos, los tres primeros factores explican el 76,106 % de la varianza.
Un cuarto factor explica un 8,963% mas de la varianza pero dificulta enormemente la
interpretacion de los resultados. Asi, se optd por considerar los tres primeros factores como
componentes principales, (figura 1). La representacion espacial de la posicion de cada
variable respecto de los factores seleccionados y el calculo de la distancia minima entre
puntos, como herramientas de analisis, permitieron seleccionar los ocho grupos de
explotaciones indicados en la tabla 1. (La intensidad de gris es proporcional al nUmero de

explotaciones).
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Figura 1: Representacion grafica de las componentes.
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Tabla 1: Caracterizacién de los grupos

Grupo

Localizacion

Descripcion

Grl

Con 13.316 explotaciones, representa el 58,6 % de las explotaciones de
vacuno lechero. Esta formado por explotaciones con dedicacion
exclusiva al vacuno lechero sobre una base forrajera (especies forrajeras
pratenses, otros pastos o maiz forrajero). El tamafio medio de la
explotacién es de 32,30 vacas lecheras y la SAU media de 17,06 ha.

Gr2

Con 1.019 explotaciones, representa el 4,5 % de las explotaciones de
vacuno lechero. Esta formado por las explotaciones de vacuno lechero
muy vinculadas al vacuno de carne, incluso con presencia de ganado
caballar. Esta es la mayor diferencia con el Grl dado que, ambos estan
vinculadas a la produccion forrajera. El tamafio medio de la explotacion
es de 44,43 vacas lecheras y la SAU media es de 29,67 ha

Gr3

Con 678 explotaciones, representa el 3,0 % de las explotaciones de
vacuno lechero. Esta formado por las explotaciones de vacuno lechero
con presencia de ovino o caprino en una cantidad minima de 20
unidades. El tamafio medio de la explotacion es de 49,16 vacas lecheras
y la SAU media es de 62,02 ha

Gr4

Con 3.603 explotaciones, representa el 15,8 % de las explotaciones de
vacuno lechero. Esta formada por explotaciones de vacuno lechero
vinculadas principalmente a la produccion de cereales, y en algunos
casos, la produccion de alfalfa u otras leguminosas. El tamafio medio de
la explotacién es de 48,91 vacas lecheras con una base a 58,81 ha de
SAU.

Gr5

Con 537 explotaciones, representa el 2,4 % de las explotaciones de
vacuno lechero. Esta formada por explotaciones relacionadas con la cria
y cebo de ganado porcino, bien como actividad complementaria o incluso
principal dado que en el 23% de los casos, cuentan con mas de 500
cerdos en cebo. La dimensidon media de las explotaciones es de 52,91
vacas lecheras en base a 41,50 ha de SAU

Gr6

Con 1.260 explotaciones, representa el 5,5 % de las explotaciones de
vacuno lechero. Esta formada por explotaciones asociadas
principalmente a la produccién de maiz en grano El tamafio medio de
estas explotaciones es de 48,62 vacas lecheras y 28,88 ha de SAU

Gr7

Con 1.316 explotaciones, representa el 5,8 % de las explotaciones de
vacuno lechero. Esta formada por explotaciones que cuentan con la
produccién de forrajes verdes. La dimension media de las explotaciones
es de 43,12 vacas lecheras en base a 35,91 ha de SAU

Gr8

Con 1.011 explotaciones, representa el 4,4 % de las explotaciones de
vacuno lechero. Esta formada por explotaciones de caracter intensivo,
sin base forrajera alguna y que ademas no cuentan con otros
aprovechamientos complementarios. El tamafio medio de estas
explotaciones es de 69,81 vacas, existiendo incluso 5 explotaciones con
mas de 1000 vacas.
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La otra metodologia de tipificacion conocida a esta escala de trabajo es la Metodologia de
tipificacion del Censo Agrario (INE-Metodologia, 1999). Tomando como referencia la misma
poblacion de explotaciones, esta metodologia da lugar a 43 Orientaciones Técnico-
Economicas (OTEs), de las cuales solo 12 cuentan con una representacion minima de 50
explotaciones. El 82,7 % de la poblacion (18.809 explotaciones), tienen como orientacion
principal la produccién de leche (OTE 4110), y el 17,3% restante, otras orientaciones, que
en la mayoria de los casos no se corresponden con una combinacién de aprovechamientos
especifica; OTEs 8110, 7110, 4440, etc. Estos resultados de la metodologia del Censo,
indican que buena parte de esas explotaciones, poseen otras actividades que afectan de
forma relevante a la estructura productiva interna de las mismas. De este modo, la
clasificacion censal mediante OTEs, adecuada para comparar clases de explotaciones entre
estados miembros y periodos de tiempo, pero enmascara heterogeneidades estructurales

que la metodologia expuesta permite detectar.

Una vez se han obtenido los grupos diferenciados de explotaciones, cada explotacién
censada se puede identificar con un codigo similar al utilizado por el Censo Agrario para
identificar las OTESs. Por otra parte, para cada grupo se puede establecer un modelo te6rico
de explotacién, basado en la informacién que aporta el propio Censo Agrario e incluso
complementado con informacion auxiliar de otras fuentes. Asi, a partir de un modelo teérico
con una estructura fija y la incorporacion de los parametros dimensionales variables relativos
a cada aprovechamiento y explotacién (dimension, relaciones entre aprovechamientos,
niveles mecanizaciéon, cargas ganaderas, etc), se pueden estimar resultados econémicos en
términos netos, para cada explotacion, y lo que puede resultar de mayor interés, efectuar
analisis de sensibilidad modificando ciertos factores tales como por ejemplo los precios de
insumos o productos, 0 en esta misma linea, analizar la evolucibn de cada grupo de
explotaciones a través del analisis individualizado. Esto, que en principio parece laborioso,
una vez establecidos los modelos correspondientes a cada grupo, mediante una aplicacion

informatica adecuada, se reduce al tiempo necesario para procesar toda la informacion.

En contraste, la metodologia del Censo Agrario ofrece tan solo una estimacion econémica
de resultados para cada explotacion en términos brutos (margen bruto), que ademas
permanece invariable para amplias regiones y es linealmente proporcional a la dimensién de

la explotacion.

4. Conclusiones

Se han obtenido ocho grupos de explotaciones (tipologias), altamente diferenciados, con

diferentes grados de complejidad estructural. Solo el Gr2 tiende a confundirse con el Grl,
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tanto por su estructura productiva como por su localizacion territorial. Los demas grupos

presentan localizaciones territoriales preferenciales diferenciadas.

Ante los resultados obtenidos, se puede concluir que utilizando como fuente de informacion,
los microdatos de los censos agrarios, y considerando conjuntamente la combinacién de
aprovechamientos en las explotaciones y su localizacion territorial, es posible establecer

tipologias de explotaciones que se corresponden con diferentes estructuras productivas.

La posibilidad de establecer estas tipologias diferenciadas, permite analizar grupos de
explotaciones y plantear soluciones comunes. Esto es de interés en la estrategia de toma de

decisiones en diferentes ambitos.

Dado que los censos agrarios se realizan cada 10 afios, el proximo en 2009, las tipologias
de explotaciones y los analisis de ellas derivados, pueden ser actualizados y ademas, se
pueden realizar analisis de evoluciones histdricas de estas tipologias y de los resultados

relacionados con las mismas.

La posibilidad de identificar cada explotacién censada con un determinado grupo, permite,
tras haber establecido modelos productivos tedricos corregidos con los pardmetros que
caracterizan cada grupo (tipologia), obtener resultados técnico-econémicos e incluso
financieros en términos netos, lo que supone un importante avance en el conocimiento del

sector agrario y en la toma de decisiones para su buena marcha.
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