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Analisis de Componentes Principales de Buenas Practicas
Ganaderas en la produccidn porcicola: el caso de pequeiios
porcicultores en Ibagué, Colombia

Principal Component Analysis of Good Livestock Practices in pig production:
the case of small pig farmers in Ibagué, Colombia
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RESUMEN

Se evaluaron las buenas practicas ganaderas en 25 sistemas productivos de peque-
flos porcicultores de Ibagué (Tolima, Colombia) con el fin de medir las condiciones de
bioseguridad, instalaciones, sanidad animal, alimentacion y gestion administrativa a par-
tir de las resoluciones ICA-Colombia para sistemas productivos de porcinos utilizando
analisis de componentes principales y cluster. Se recopild informacion de 585 aspectos
en 52 variables. EI 100% de los productores no cumple con los estandares minimos de
bioseguridad que debe tener un predio para ser inocuo, apto y competitivo, lo que no les
permite obtener un sello de buenas practicas ganaderas en la produccion porcina. El
analisis de componentes principales identificd los aspectos con mayor impacto que
requerian mejoras. El «componente técnico» fue el mas relevante, con 58% de las no
conformidades, relacionado con el manejo sanitario, la bioseguridad, las instalaciones y
la alimentacion. El segundo componente, «Gestion Integral», con 8% de las no conformi-
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dades, con las variables manejo de residuos, planeacion, gestion, bioseguridad y alimen-
tacion. Ademas, se identificaron tres tipos de granjas: Tipo A (12%), que mostré mayor
bioseguridad, mejor seleccion y origen de animales, y mayor impacto en los recursos
naturales; Tipo B (40%), caracterizado por un buen manejo de alimentacion, mejor am-
biente laboral y animal, menor gestion administrativa y alto impacto en los recursos
naturales; y Tipo C (48%), con menor impacto en los recursos naturales, menor gestion
administrativa y problemas en la alimentacion. En conclusion, el analisis de componentes
principales resulto ser una herramienta til para identificar areas clave de mejora en las
explotaciones porcinas de traspatio de hasta tres hembras de cria y 10 cerdos de engorde,
con el proposito de promover buenas practicas y alcanzar estandares adecuados en la
produccién porcina.

Palabras clave: buenas practicas ganaderas, produccion porcicola, Analisis de Com-
ponentes Principales, pequefios porcicultores, Ibagué, Colombia

ABSTRACT

Good livestock practices were evaluated in 25 production systems of small pig farmers
in Ibagué (Tolima, Colombia) to measure the conditions of biosafety, facilities, animal
health, feeding and administrative management based on the ICA-Colombia resolutions
for pig production systems using principal component analysis and clustering. Information
was collected on 585 aspects in 52 variables. The results showed that 100% of the
producers do not comply with the minimum biosafety standards that a farm must have to
be safe, suitable and competitive, which does not allow them to obtain a certification of
good livestock practices in pig production. The principal component analysis identified
the aspects with the greatest impact that required improvement. The «technical
componenty» was the most relevant, with 58% of the non-conformities, related to sanitary
management, biosafety, facilities and feeding. The second component, «Comprehensive
Management», with 8% of the non-conformities, with the variables waste management,
planning, management, biosafety and feeding. Additionally, three types of farms were
identified: Type A (12%), which showed greater biosecurity, better selection and origin of
animals, and greater impact on natural resources; Type B (40%), characterized by good
feeding management, better work and animal environment, less administrative management
and high impact on natural resources; and Type C (48%), with lower impact on natural
resources, lower administrative management and feeding problems. In conclusion, prin-
cipal component analysis turned out to be a useful tool to identify key areas of improvement
in backyard pig farms with up to three breeding females and 10 fattening pigs, aiming to
promote good practices and achieve adequate standards in pig production.

Keywords: good livestock practices, pig production, principal component analysis,
small-scale pig farmers, Ibagué, Colombia

INTRODUCCION traspatio; es decir, con menos de 3 hembras

de cria y 15 animales de engorde. Los

En Colombia en el sector de la 150 884 predios registrados representan el

porcicultura hay un amplio grupo de peque- 78.9% de las granjas porcicolas en Colombia
flos productores con el modelo de cria en 2022, aportando 10.5% de la carne de
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cerdo producida en el pais, en especial a los
mercados locales (Velez Robledo, 2023).

En las producciones de traspatio colom-
bianas existe en alto componente cultural y
de creencias, asociado a las técnicas de cria
y reproduccion del ganado porcino con prac-
ticas inadecuadas de cria y engorde (Diaz-
Rodriguez, 2021). Por otro lado, la industria
se esfuerza por asegurar que la produccion
de carne de cerdo se lleve a cabo mediante
practicas adecuadas que salvaguarden los
ecosistemas y estimulen el crecimiento eco-
nomico en las areas rurales de Colombia.
(Porkcolombia, 2022).

La produccion de traspatio, en términos
técnicos, ha sido descrita como una forma
rudimentaria y de bajo costo utilizada por los
pequeitios porcicultores (Trujillo-Diaz et al.,
2021). Las instalaciones se construyen ma-
yormente con materiales reutilizados o dis-
ponibles en el entorno (Diazet al.,2011). Esta
situacion coloca a los pequefios porcicultores
en desventaja en términos de condiciones para
la exportacion (Munoz-M, 2015). No obstan-
te, a pesar de contar con poco apoyo técnico,
algunos pequefios productores logran llevar
a cabo eficientemente sus actividades en es-
tas instalaciones (Diaz-Rodriguez et al.,
2021).

El objetivo del presente estudio fue iden-
tificar patrones comunes de las condiciones
de bioseguridad, instalaciones, sanidad ani-
mal, alimentacion y gestion administrativa en
que se encuentran las granjas de los
porcicultores de Ibagué, Colombia, a partir
de encuestas aplicadas a pequefios produc-
tores basadas en las resoluciones del Institu-
to Colombiano Agropecuario —ICA 2640 de
2007 y 76509 del 2020, utilizando técnicas
multivariadas como Analisis de Componen-
tes Principales y Conglomerados, para esta-
blecer el estado de las granjas frente a nor-
mas legales de produccion en el pais.

Rev Inv Vet Peru 2024; 35(4): 25705

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con 25 predios de produc-
cion porcicola de traspatio de pequefios pro-
ductores reconocidos del municipio de Ibagué
(Tolima, Colombia). Estos predios cuentan en
su sistema productivo con hasta tres hem-
bras de cria y 10 machos de engorde. La
muestra fue por conveniencia y se fundé prin-
cipalmente en el criterio de exclusion del con-
sentimiento informado e interés por la parti-
cipacion.

El método de recoleccion de datos fue
de encuesta estructurada. Las preguntas se
construyeron tomando como base las resolu-
ciones ICA 2640 (2007) e ICA 76509 (2020)
(esta ultima deroga y reemplaza la primera
que contenia las anteriores disposiciones). Un
total de 52 variables que agruparon 585 as-
pectos de bioseguridad, instalaciones, sani-
dad animal, alimentacion y gestion adminis-
trativa fueron analizadas, utilizando el soft-
ware estadistico INFOSTAT® (Di Rienzo et
al., 2011). Se modeld para las no conformi-
dades el analisis de componentes principales
(Balzarini et al., 2015) para establecer las
variables con mayor impacto negativo sobre
los sistemas productivos, (Herrera Vega et
al., 2022) y luego se hizo el analisis de con-
glomerado (Balzarini et al., 2015) para esta-
blecer subtipos de produccion que permitan
tomar decisiones de mejora (Lopez et al.,
2014).

Las 52 variables se agruparon en cua-
tro aspectos:

- Aspectos técnico, con 28 variables: se-
leccion, origen y procedencia, ubicacion,
instalaciones, infraestructura basica, ali-
mentacion generalidades, fuentes de ali-
mentacion, almacenamiento y suminis-
tro de alimentos, almacenamiento y su-
ministro de agua, elementos destinados
al suministro de alimento y agua para
cerdos, asistencia técnica, medicamen-
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tos veterinarios y vacunas, vacunacion
y desparasitacion, vias de aplicacion, al-
macenamiento de medicamentos veteri-
narios y vacunas, equipos € instrumen-
tos, divulgacion e informacion de seguri-
dad industrial, ingreso de animales per-
sonas y vehiculos, control de roedores,
insectos y aves silvestres, animales do-
mésticos, limpieza y desinfeccion de ins-
talaciones, maquinaria y equipos, higie-
ne del personal, construcciones, instala-
ciones y equipos, manejo personal de la
explotacion, alimentacion, transporte.

- Aspectos sociales con cuatro variables:
generalidades bienestar laboral, seguri-
dad social y riesgos profesionales, induc-
cion, entrenamiento y capacitacion, ins-
trucciones, higiene y elementos de pro-
teccion.

- Aspectos ambientales con 15 variables:
agua, suelo, aire, olores, barreras vivas,
fauna, generalidades manejo de residuos,
residuos solidos inorganicos, manejo de
porquinaza solida, manejo de porquinaza
liquida, manejo de mortalidad, planear,
hacer, verificar, actuar.

- Aspectos administrativos con cinco va-
riables: generalidades gestion administra-
tiva, documentos, manuales y registros,
generalidades trazabilidad, sistema de
identificacion, base de datos.

La encuesta fue confeccionada con base
a las resoluciones; sin embargo, la estructu-
ras y contenido fue evaluada por expertos
para garantizar su claridad, precision, rele-
vanciay adecuacion al objetivo de la investi-
gacion. Se aplico a cinco personas y se cal-
culo el coeficiente de confiabilidad Alpha de
Cronbach para evaluar la consistencia inter-
na de las respuestas. Durante laa aplicacion
de la encuesta, el encuestador leia las pre-
guntas y marcaba las respuestas en los formu-
larion.

Se tuvo en consideracion que, la imple-
mentacion de las buenas practicas porcinas
para garantizar las condiciones de inocuidad
contempl6 la gradualidad en el cumplimiento

para los procesos de certificacion de los pro-
ductores porcinos. Asi, a partir de esta pre-
misa se analiz6 a la luz de las dos normas las
condiciones de cumplimiento, fijando 80%
como limite de cumplimiento de las unidades
de produccion de los porci-cultores encues-
tados para los factores comunes a las dos
regulaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

EL 100% de los productores del pre-
sente estudio no cumplen con los estandares
minimos de bioseguridad que debe tener un
predio para ser inocuo, apto y competitivo
segun las resoluciones ICA 2640 de 2007 ¢
ICA 76509 de 2020, lo que descalifica a es-
tos productores para aspirar a un sello de
buenas practicas ganaderas en la produccion
porcina.

Analisis de Componentes Principales

Se escogieron los dos primeros compo-
nentes principales con autovalores superio-
res a 1 segln la regla generalmente basada
en que los autovalores representan la canti-
dad de informacion o varianza explicada
(Balzarini et al., 2015) y, por lo tanto, captu-
ran informacion relevante reduciendo la
dimensionalidad de los datos (Cuadro 1). En
este caso, los dos primeros componentes con-
tienen las variables que explican las no con-
formidades con respecto a la norma.

El primer componente. explica el 58%
de las no conformidades con respecto a la
norma. El primer componente se explica con
las variables y sus autovectores manejo sani-
tario (0.33), bioseguridad (0.33) instalaciones
(0.32), alimentacion (0.31) que por el carac-
ter de las variables se le denomina compo-
nente técnico (Cuadro 2).

El segundo componente explica el 8%
de las no conformidades, y se muestra con
las variables y sus autovectores: manejo de
residuos (0.58), planeacion y gestion (0.54) y
de forma inversa con las variables Biose-
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Cuadro 1. Componentes Principales que explican las no conformidades con la norma evaluada

(Resoluciones ICA 2640 [2007] e ICA 76509 [2020])

Compopente Autovalor Varianza individual Varianza acumulada
principal (%) (%)
1 6.96 0.58 0.58
2 1.06 0.09 0.67

Cuadro 2. Variables que conforman los Componentes Principales que explican las no conformidades
del sistema de crianza de pequefios productores de cerdos de la zona de Ibagué (Tolima,

Colombia)
Identificador del Variable Autovector Autovector
Factor (Factores de la norma) componente 1 componente 2

154 1.4 Manejo sanitario 0.33 -0.19
211 1.5 Bioseguridad 0.33 -0.25

22 1.2 Instalaciones 0.32 -0.18

73 1.3 Alimentacion 0.31 -0.29
394 2.1 Bienestar laboral 0.30 0.20

2 1.1 Seleccion y origen de los animales 0.30 -0.21
450 3.1 Recursos naturales 0.29 0.23
302 1.6 Bienestar animal 0.27 0.02
560 4.2 Trazabilidad 0.27 0.00
543 4.1 Gestion administrativa 0.25 -0.13
523 3.3 Planeacion y gestion 0.24 0.54
494 3.2 Manejo de residuos 0.23 0.58

guridad (-0.25) alimentacion (-0.29) que re-
ducen esas no conformidades. Este segundo
componente se le denomina Gestion Integral
por las variables que la componen en forma
positiva (Cuadro 2).

Finalmente, se realizé agrupamiento por
conglomerados, en los que se utiliz6 el agru-
pamiento por encadenamiento promedio y
distancia euclidea (Figura 2), del que resulta-
ron tres grupos bien definidos, a los que se le
realiz6 analisis de componente para encon-
trar las variables que mejor los explican. Es
de aclarar que el orden de los grupos no obe-
dece a una mejor o peor calificacion, solo
muestra similitudes entres las granjas.
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Granjas tipo A: 12% de las granjas se
caracterizan por contar con mayor
bioseguridad (211), una mejor seleccion
y origen de los animales (2), gestion ad-
ministrativa minima (543), y mayor im-
pacto sobre recursos naturales (450)
(Ver Figura 3).

Granjas tipo B: 40% de las granjas se
caracterizan por buen manejo de la ali-
mentacion (73), mejor ambiente laboral
(394) y animal (302), con una menor
gestion administrativa (543) y un impac-
to alto sobre recursos naturales (450)
(Ver Figura 4).
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Figura 1. Diagrama del cumplimiento de los factores de las normas ICA 2640 de 2007 e ICA
76509 del 2020
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Figura2. Conglomerados (cluster) identificados segun método de encadenamiento promedio
(average linkage) y distancia euclidea parala identificacion de granjas de pequefios
porcicultores de Ibagué (Tolima, Colombia)
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ductores segun el cumplimiento de los factores de las normas ICA 2640 de 2007 e

ICA 76509 de 2020. Los nimeros
(Ibagug, Tolima, Colombia)

Granjas tipo C: 48% de las granjas mues-
tran un menor impacto sobre recursos
naturales (450), una menor gestion ad-
ministrativa (543) y problemas en la ali-
mentacion (73) (Ver Figura 5).
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corresponden a las variables nombradas en el texto

El fomento del uso de técnicas de ana-
lisis multivariado para caracterizar sistemas
productivos pecuarios con el objetivo de
optimizar el desempefio (Verbel Castellar et
al., 2016) es crucial en la era de la informa-
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Figura 5. Diagrama componentes principales para Granjas porcinas Tipo C de pequefios pro-
ductores segun el cumplimiento de los factores de las normas ICA 2640 de 2007 e
ICA 76509 del 2020. Los nimeros corresponden a las variables nombradas en el texto

(Ibagug, Tolima, Colombia)

Cuadro 3. Reduccién de variables para el Primer Componente Principal (Factor Técnico)

Identificador Variable Autovalor
1.2.3 Infraestructura basica 0.22
1.4.3 Vacunacion y desparasitacion 0.20
1.6.5 Transporte 0.20
1.4.5 Almacenamiento de medicamentos veterinarios y vacunas 0.19
1.4.6 Equipos e instrumentos 0.19
1.5.2 Ingreso de Animales personas y vehiculos 0.19
1.1.2 Origen y procedencia 0.18
1.3.6 Elementos destinados al suministro de alimento y agua para cerdos 0.18
1.5.5 limpieza y desinfeccion de instalaciones. maquinaria y equipos 0.18
1.5.6 Higiene del personal 0.18
3.1.2 Suelo 0.18
1.2.2 Instalaciones 0.17
1.6.4 alimentacion 0.17

cién para profesionales y productores
(Aranzazu Droualillet et al., 2022). En con-
cordancia con este punto, al realizar el anali-
sis de componentes principales de las 52 va-
riables se encontrd que con dos componen-
tes es posible explicar el comportamiento de
estos sistemas productivos (Herrera Vega et

al.,2022). Los resultados indican que las va-
riables que evaltian el area técnica de los sis-
temas productivos segln la norma utilizada
son las que mostraron mayores no conformi-
dades y es el incumplimiento de los aspectos
técnicos los que mas caracterizan estos sis-
temas productivos. Estos 10 aspectos con-
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densados en el Cuadro 1, corresponden al
20% de las variables totales y explican cerca
al 80% de las no conformidades, muy cerca-
no a lo que expone la ley de Pareto (Aranzazu
Drouaillet et al., 2022)

Se elabord un analisis de componentes,
especificamente para las condiciones técni-
cas, a fin de reducir las variables y encontrar
aquellas que mas contribuyen a las no con-
formidades (Cuadro 3), encontrandose algu-
nos aspectos con similitud con lo reportado
por Trujillo-Diaz et al. (2021), especialmente
en lo referente a las instalaciones, factores
como el estado de las instalaciones y la infra-
estructura basica son los que mas inciden.
Por otro lado, los recursos, espacios inade-
cuados y demas no concuerdan con los
estandares de produccion a mediana y gran
escala de las normas evaluadas. En cuanto a
la alimentacion, los elementos destinados al
suministro de alimento y agua para los ani-
males es el factor que mas afecta el no cum-
plimiento de la norma.

En lo referente al manejo sanitario, se
observa que las labores de vacunacion y
desparasitacion, asi como el almacenamien-
to de medicamentos veterinarios y vacunas
en conjunto con equipos e instrumentos, son
los que mayores indices de incumplimiento
tienen, ya sea por desconocimiento y/o costo
de los equipos. En el aspecto de bioseguridad,
medidas como el ingreso de animales, perso-
nas y vehiculos, asi como la higiene personal,
limpieza y desinfeccion de instalaciones, ma-
quinaria y equipo son los factores que mas
incumplen en su conjunto la mayoria de los
pequefios ganaderos. En general, el aspecto
de bienestar animal es el aspecto que los
agrupa en su totalidad.

Para el segundo componente denomi-
nado gestion integral, la variable planeacion
es la que mas explica las no conformidades.
Es bien conocido que una buena planeacion
y gestion permite mejoras sustanciales en los
sistemas productivos, pero como se observa
una falencia en este aspecto afecta variables
como bioseguridad, alimentacion y manejo de
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residuos; siendo este ultimo el factor mas
afectado es el suelo como se evidencio en el
analisis.

Es de aclarar que, aunque aqui se nom-
bran los factores mas representativos para
este estudio, ninguno de los aspectos de la
norma se cumple en los sistemas productivos
analizados y lo que se busco establecer es
aquellos aspectos que en su conjunto podrian
agruparse para establecer soluciones que lle-
guen a mayor cantidad de usuarios.

CONCLUSIONES

Los productores porcicolas de Ibagué
de producciones de traspatio no estan aptos
para adquirir una certificacion en buenas
practicas ganaderas en la produccion porcina,
identificandose mediante método de compo-
nentes principales que el aspecto mas influ-
yente es el técnico con 12 variables (selec-
cion de y origen de animales, instalaciones,
alimentacion, manejo sanitario, bioseguridad,
bienestar animal, bienestar laboral, recursos
naturales, manejo de residuos, planeacion y
gestion, gestion administrativa, trazabilidad,
plan de implementacion y verificacion de
BPP), lo que significa un trabajo fuerte de
mejora para alcanzar lo tipificado en las re-
soluciones ICA 2640 de 2007 e ICA 77044
del 2020.
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