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RESUMEN: Este trabajo es una propuesta metodoldgica de construccion de indices de sostenibilidad
para las ganaderias de bovino de leche en Cantabria. Mediante analisis factoriales de componentes
principales, se obtienen 12 indicadores, 4 por cada dimension (econdémica, ambiental y social), que
permiten crear tres indices sintéticos de sostenibilidad y uno global. Las dimensiones que alcanzan
mayores puntuaciones son la ambiental y la social en detrimento de la econémica. Ademas, se observa
una relacion directa entre la sostenibilidad global y el tamafio productivo que, no se detecta para la
dimension ambiental, pero si en la social y econdmica.
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1. Introduccion

En Cantabria, el bovino constituye la base econdmica, social y territorial del sector
agrario (Calcedo, 2013; Garcia-Suarez, 2021). Las explotaciones especializadas en
orientaciones técnico economicas (OTE) de vacuno de leche o de carne! son en 2020
el 73,3 % del total, concentran el 75 % de la superficie agraria til (SAU), el 96 %
de las unidades ganaderas (UG) y generan el 89,5 % de la produccion estandar total
(PET) (INE, 2022). En términos economicos es especialmente relevante el bovino
lechero (OTE 45), que con un 15,9 % del total de explotaciones agrarias de Cantabria
generan el 53,4 % del PET (INE, 2022). Ademas, en Cantabria se concentra el 8,7 %
de las explotaciones de bovino de leche de toda Espafia, siendo la tercera comunidad
en importancia por numero de ganaderias, tan sdlo por detras de Galicia y Asturias
(MAPA, 2021).

El ajuste estructural experimentado en las tltimas décadas por las ganaderias con
bovino en Espafa (Arnalte-Alegre, 2007; Sineiro-Garcia et al., 2010; Garcia-Suarez,
2021), resulta en una fuerte reduccion del namero de explotaciones, principalmente
las de menor tamafio, asi como en un incremento de la dimension productiva, una in-
tensificacion de la produccion, una reorientacion productiva de la leche hacia la carne
y una fuerte especializacién en orientaciones técnico-economicas (Garcia-Suarez et
al., 2019).

Una de las consecuencias de este ajuste ha sido la adopcion de modelos productivistas
intensivos (Lebacq et al., 2013), con mayor carga ganadera por unidad de superficie,
especialmente en el sector lacteo, que consiguen incrementos en los rendimientos
ganaderos, gracias a la adopcion de las innovaciones tecnologicas, la mejora en los
procesos productivos y en otros aspectos como la genética, la alimentacion, la repro-
duccién y la sanidad (Andrade et al., 2020). En términos econémicos los modelos
productivistas son altamente dependientes en la compra de insumos, como son los
alimentos para el ganado, que en el contexto actual de incremento del precio de los
insumos representan una seria amenaza (Fernandez et al., 2009; Lopez-Iglesias et
al., 2013). Ademas, estos modelos son cada vez més cuestionados por los impactos
que generan al medioambiente o a la sociedad, como son la contaminacion por ferti-
lizantes, la emision de gases de efecto invernadero, la pérdida de biodiversidad o el
bienestar animal (TEEB, 2011; Lebacq et al., 2013; Godfray, 2015).

La dinamica observada en las ganaderias con bovino hace que el estudio de su sos-
tenibilidad, teniendo en cuenta todas las dimensiones del concepto, se convierta en
una herramienta util para la toma de decisiones que sean ambientalmente sanas, eco-
ndémicamente viables y aceptables desde la perspectiva social (Van der Linden et al.,
2020). El origen del término sostenibilidad en la agricultura se remonta a final de la

"' OTE 45 (vacuno de leche), OTE 46 (bovinos de carne y cria de bovinos) y OTE 47 (bovinos de carne y leche
y cria de bovinos).
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década de los ochenta, tras la publicacion del informe Brundland por la Comisién
Europea (Sydorovych & Wossink, 2007; Chand et al., 2015; Latruffe et al., 2016).
Los modelos para el estudio de la sostenibilidad son relevantes a la hora de fijar es-
trategias, tanto a nivel de politicas publicas como de la gestion de las explotaciones,
ademas, son especialmente relevantes en el actual contexto de politicas agrarias y
medioambientales que se perfila en el seno de la Union Europea, como el Pacto Verde
Europeo (Comision Europea, 2020). Van der Linden ef al. (2020) han encontrado que
la sostenibilidad se ha estudiado para distintas especies ganaderas, asi como a distin-
tos niveles: ganaderia, rebafio o animal. Olesen et al. (2000) sefialan la necesidad de
un analisis del sistema completo cuando se trata de valorar la sostenibilidad en las
explotaciones ganaderas. Ademas, relacionan una serie de objetivos de desarrollo con
estrategias sostenibles para las ganaderias.

El analisis de la sostenibilidad de las ganaderias ha sido objeto de numerosa literatura,
sin embargo, solo una parte pequeia de los modelos han abordado las tres dimensio-
nes de la sostenibilidad (econémica, social y ambiental), siendo la ambiental la que
mayor interés ha suscitado en la literatura y la social la que menos (Van der Linden
et al., 2020).

El objetivo de este trabajo es realizar una propuesta metodologica de construccion de
un indice sintético de sostenibilidad (econémica, social y ambiental) para las gana-
derias con bovino de leche en Cantabria a partir de informacion relativa al manejo y
aspectos socio-economicos. Los resultados interpretan los indices de sostenibilidad
para los distintos indicadores y ademds permiten ver cdmo estos varian en funcion de
la escala productiva.

2. Material y métodos

2.1. Realizacion de las encuestas

La informacion utilizada procede de una encuesta® realizada a 86 ganaderias de
bovino de leche en Cantabria, de un total de 1.392 (FEGA, 2016), entre noviembre
de 2016 y febrero de 2017, con preguntas distribuidas en seis bloques: titularidad,
estructura productiva, familiar y econémica’®, evolucion reciente y perspectivas
futuras. Para que las encuestas fuesen representativas de la poblacion, el tamafio
de la muestra se determin6 en funcién de cinco estratos de produccién de leche* en

2 Entrevista personal directa, con una duracion media de 1 hora.

3 Toda la informacion, especialmente la econdmica ha sido obtenida de la encuesta. Somos conscientes de la
dificultad y limitaciones que conlleva recoger informacion econdmica fiable mediante una encuesta, por lo que
los resultados obtenidos son una aproximacion de la realidad econdmica y deben tomarse con cautela.

4 Estrato 1: < 100t; estrato 2: > 100t y < 250t; estrato 3: > 250t y < 500t; estrato 4: > 500t y < 1000t; estrato 5:
>1000t.
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la campafia 2015/2016°, mediante un muestreo aleatorio estratificado de afijacion
de minima varianza de Neyman® (Pérez & Santin, 2007; Vazquez-Gonzalez et al.,
2014; Garcia-Suarez, 2021) (Cuadro 1; Ecuacion 1 y 2). La variable que se tiene
en cuenta en el muestreo es la produccion de leche. Debido a que presenta una
mayor variabilidad (varianza) en los estratos de mayor dimension, la relacion entre
el numero de encuestas realizadas y el tamafio de la poblacion es mas elevada. La
ecuacion 1, permite determinar el tamafio de la muestra (n) y la ecuacion 2, establece
la distribucion de la muestra segun estratos de produccion (nh).

CUADRO 1
Informacion del muestreo (tamafio poblacion y encuestas realizadas),
segun estratos de produccion de leche en la campaiia 2015/2016

campaa IS @) N Encuestas @)
<100 364 8
100 < 250 482 17
250 < 500 325 19
500 < 1.000 164 15
> 1.000 57 27
TOTAL 1.392 86

Fuente: Elaboracion propia.

L Nh2Sh?
n=2h_1 E2Y2 [1]
(T) + Zﬁ=1 Nh2Sh?
NhSh
e 2
= NS Nhsh 2]

Donde, n = tamafio de la muestra; nh = tamafio de la muestra segun estrato; Nh
= tamafio real de la poblacion en el estrato 4#; E = error maximo del muestreo; K
= coeficiente asociado al nivel de confianza; Y = valor poblacional de la variable
i (produccion leche o numero vacas); Sh = desviacidn tipica de la variable i
(produccion leche o numero vacas) en el estrato j; Sh? = varianza de la variable i
(produccion leche o numero vacas) en el estrato j; L = tltimo estrato.

* Periodo que va desde el 1 de abril de 2015 a 31 de marzo de 2016.
¢ Error de muestreo del 5 % y nivel de confianza del 95 %.
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2.2. Pasos a seguir en la elaboracion de los indices

En este trabajo se determinara un indice sintético global de la sostenibilidad (IS),
que resulta del valor medio de la sostenibilidad en la dimension econdomica, ambiental
y social. La sostenibilidad de cada una de las tres dimensiones se obtendra a su vez
del valor medio de 4 indicadores que hay por dimension. En total se construyen un
total de 12 indicadores’ a partir de 64 variables, siguiendo los siguientes pasos:

1. Seleccion de variables de interés para confeccionar cada uno de los 12
indicadores®, en funcion de la informacion disponible en las encuestas y
siguiendo el marco teérico analizado.

2. Realizacion de diversos analisis factoriales de componentes principales
(AFCP), hasta hallar uno valido para cada indicador. Para que el analisis
se considere valido, este debe de cumplir una serie de condiciones’, de tal
manera que se llega a la solucion final realizando sucesivos analisis con
un menor niumero de variables que al inicio. En total se han utilizado 64
variables que tienen diferente escala de medida'.

3. Estandarizacion de las puntuaciones factoriales' resultantes en cada AFCP,
en una escala de 0 a 1. El AFCP crea unas nuevas variables que son los
factores resultantes (autovalores mayores que 1). Cada uno de estos factores
asigna a cada ganaderia puntuaciones muy diversas'?, que se transforman'’ a
una escala unitaria (0 a 1).

4. Caélculo de los indices de sostenibilidad (IS) para cada AFCP siguiendo la
metodologia, propuesta por Ferreira et al. (2022) (Ecuacion 3). Se calcula
una nueva variable (IS) que es el resultado del sumatorio de las puntuaciones
factoriales estandarizadas (0 a 1), multiplicado por el porcentaje unitario de la
varianza de cada factor.

"En la dimensién econdmica son: rentabilidad, autonomia econdmica, diversificacion y estructura de costes; en
la dimension ambiental son: base territorial y ganado, instalaciones, insumos y gestion global; en la dimension
social son: titularidad, condiciones laborales, territorio y produccion de calidad y bienestar animal.

8 Se considera indicador el conjunto de variables con tematica similar introducidas en el AFCP.

° Previo al analisis deben cumplir que las variables no estén altamente correlacionadas (R? < 0,9) (K6brich et
al., 2003). Tras el analisis se debe cumplir las 3 siguientes condiciones: 1° que el analisis resulte significativo
(KMO > 0,5 y significacion 0,00); 2° que las variables empleadas tengan una alta comunalidad (extraccion >
0,5); 3° que todas las variables empleadas se interpreten en la matriz de componentes rotados (> 0,5).

19 No ha sido necesario estandarizar previamente las variables antes de realizar el AFCP, puesto que el programa
SPSS empleado (version 21), da la opcion de analizar matriz de correlaciones, lo que tiene en cuenta estas di-
ferentes escalas.

""El niimero de factores extraidos seran aquellos cuyos autovalores excedan de 1.

12 En nuestro caso tienen un rango de variacion desde -4 (minimo) a 9 (maximo).

13 (Valor individual — Minimo) / (Maximo-Minimo).
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5. Estandarizacién del indice de sostenibilidad (IS) para cada AFCP, en una
escala de 0 a 1, y posterior transformacion a escala 0-10. Las puntuaciones
individuales (a nivel de ganaderia) de los indices de sostenibilidad (IS)
creados en el punto 4, presentan un rango de variacion (entre el valor
maximo y minimo) inferior a la unidad. Lo que se hace es repetir el punto 3
de estandarizacion escala 0 a 1, para el IS y luego se multiplica por 10 para
obtener el IS en una escala de 0 a 10, en la que estamos mas familiarizados.

IS = X7, (wj * Fpil) 3]

Donde: IS es el indice de sostenibilidad individual; wj es la proporcion unitaria
de la variancia unitaria de cada dimension (desde j = 1 hasta el maximo de
dimensiones n); Fpij es el valor individual de la puntuacion factorial (i) de
cada dimension (desde j = 1 hasta el maximo de dimensiones n).

6. Interpretacion del indicador de sostenibilidad (IS). Se emplea la matriz de
componentes rotados del AFCP, para interpretar el IS calculado en el punto 5,
en una escala de 0 a 10 en funcién de las variables empleadas en el AFCP. Si
las variables toman valores positivos, pero son contrarias a la sostenibilidad
(por ejemplo, consumo de insumos, o carga ganadera), el indice sintético
debe ser transformado (10 — IS) e interpretado al revés. Por ejemplo, en el
caso anterior de variables en positivo de consumo de insumos, 10 puntos del
IS antes de transformar equivalen a 0 puntos una vez transformados, lo que
convierte a esa ganaderia en poco sostenible.

2.3. Analisis estadisticos (factorial de componentes principales, descriptivos
yANOVA)

El analisis factorial es un método estadistico multivariante para la reduccion de
dimensiones, que se utiliza para la representacion de una extensa gama de relaciones
entre variables aleatorias a través de un subconjunto de dimensiones latentes
comunes, denominadas factores (Santos et al., 2017). De esta manera, permite
medir el grado de relacion entre muchas variables mediante la creacion de factores
(variables latentes) (Ferreira et al., 2022). Bankuti et al. (2020) que utilizaron el
analisis factorial exploratorio para determinar indicadores de sostenibilidad en
una muestra de 75 explotaciones lecheras en Brasil, consideran que esta técnica es
ampliamente utilizada para generar indicadores o factores en sistemas agrarios.

El método de extraccion utilizado para la obtencion de los factores fue el de
Componentes Principales (AFCP), mediante proyecciones ortogonales sobre
planos. Para facilitar la interpretacion de los factores, se llevé a cabo una rotacion
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mediante el método Varimax, permitiendo que los coeficientes de correlacion (cargas
factoriales) entre las variables y los factores tiendan a cero o la unidad (Ferreira et al.,
2022), lo cual minimiza el nimero de variables que tienen saturaciones altas en cada
factor (SPSS, 2006). La adecuacion de la muestra se evalué mediante las pruebas
de esfericidad de Bartlett, que contrasta si la matriz de correlaciones es una matriz
identidad, y Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), que contrasta si las correlaciones parciales
entre las variables son pequefias (SPSS, 2006; Ferreira et al., 2022).

Una vez determinado el indice de sostenibilidad para cada indicador y dimension,
se llevd a cabo un analisis descriptivo (valores medios y nimero de casos) y otro de
varianza (ANOVA), con las correspondientes pruebas post-hoc'¥, en funcion de la
variable de muestreo (estrato de produccion de leche).

3. Construyendo los indicadores de sostenibilidad: seleccion de
variables e interpretacion

3.1. Sostenibilidad economica

Para construir un indice de sostenibilidad econdmica, se han seleccionado
variables relacionadas con cuatro indicadores: rentabilidad, autonomia econdémica y
financiera, diversificacion de actividades e ingresos y estructura de costes (Arandia et
al., 2009; Eguinoa et al., 2017).

Para la construccion del indicador relativo a la rentabilidad econémica se han
seleccionado cinco variables: el margen neto! total (MN total), el margen neto por
unidad de trabajo agrario (MN/UTA), el margen neto por cada 1.000 litros de leche
(MN/1.000 1), los ingresos sobre los costes totales (IT/CT) y el beneficio'® sobre
los ingresos totales (B/IT)!” (Cuadro 2). Son variables que han sido utilizadas en
otros trabajos similares (Arandia et al., 2009; Sanchez, 2009; Eguinoa, 2019), cuyo
incremento significa una mejora en la situacion econdémica, lo que se interpreta como
una mayor sostenibilidad econémica.

!4 Indican subconjuntos homogéneos de medias que no se diferencian entre si. Tukey en caso de asumir varian-
zas iguales o Games-Howell en caso contrario. El test de Levene sirve para ver la igualdad de varianzas.

!5 El margen neto es la diferencia de los ingresos totales (venta leche, subvenciones, ganado, autoconsumo
leche, y otros ingresos agrarios) menos los costes totales (especificos del ganado, generales, arrendamientos,
salarios e intereses y amortizaciones técnicas).

16 El beneficio es igual al MN menos los costes de oportunidad (mano de obra familiar + SAU propiedad + inte-
reses del capital medio invertido).

17 También ha sido incluida en el anélisis la variable MN/IT, pero finalmente fue descartada por estar altamente
correlacionada (R?>=0,9) con la variable MN/1.000 1.
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CUADRO 2

Variables seleccionadas para el calculo del indice de la sostenibilidad econémica

en vacuno de leche y resultados del AFCP

INDICADOR
(KMO)->Sig P.

Esfericidad = Chi-cuadrado P.
Esfericidad = Varianza Factores

VARIABLES @ (unidades)=> comunalidades

Matriz componentes

rotados @

MN total (€)0,648 805 - -
RENTABILIDAD MN/UTA (€)>0,807 898 . -
(0,772)20,000>371,34 MN/1.000 1 (€)-0.800 895 - -
>Var. F1 (76 %) IT/CT (ratio)>0,738 ,859 - -
B/IT (ratio)=0,807 ,898 - -

Subvenciones/IT (%)=0,872 - - 931
AUTONOMiA Préstamos pendientes de devolucion (€)>0,541 ,603 -
ECONOMICA Coste arrendamiento (€/afio)=>0,740 ,736 - -
—)Va(roylgzgg),g "%?;)25(55(2)?5 %), Incremento contratacion servicios externos (SI/NO) 20,717 - ,830 -
F3 (19,8 %) Factores Externos/CT (%)=0,741 ,829 - -

Externalizacion actividades (SI/N0)=0,508 - ,617

Otros ingresos agrarios/IT (%)=0,820 - ,897 -

DIVERSIFICACION OAL (€)>0,882 - - 936
(0,550)>0,000>99,19 Cebo de vacas de desvieje (SI/NO)=>0,717 ,793 - -
D Var. F1 (30,9 %), F2 (27,5 %),  Cebo de terneros (SI/N0)>0,641 ,707 - -
F3 (18,6 %) Transformacion productos explotacion (SI/N0)0,824 - ,907 -
Diversificacion reciente (N° actividades)=0,743 ,853 - -
Coste alimentacion comprada/CT (%)=>0,878 927 - -
ESTRUCTURA DE COSTES  Costes especificos/CT (%)=0,905 944 - -

(0,552)>0,000> 168,642 Coste de oportunidad/IT (%)=>0,881 - - ,746

S Var. F1 (36,3 %), F2 (23,1 %),  Factores externos/CT (%)=>0,858 - - -,745
F3(19.2%) CT/IT (ratio) 0,630 N
Reduccion costes produccion (SI/NO)=0,568 - -,746 -

(1) Informacion resumen del AFCP para los 4 indicadores. En mayuscula y negrita el nombre del indicador, la primera cifra entre
paréntesis es el valor del KMO, la siguiente la significacion estadistica de la Prueba de esfericidad de Bartlett, la siguiente el valor
de Chi-cuadrado de dicha prueba y luego aparece el numero de factores y la varianza explicada por cada uno. (2) Informacion
relativa a las variables incluidas en el AFCP, el nombre de la variable, las unidades de medida y la comunalidad o proporcion
de la varianza de cada variable que puede ser explicada por el modelo factorial. (3) Saturaciones de las variables en cada factor,

varian entre -1 y 1.

Fuente: Elaboracion propia.
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En términos generales el andlisis factorial para la construccion del primer indicador
economico (rentabilidad) puede considerarse satisfactorio, pues la medida de
adecuacion (KMO) es elevada (0,772). La prueba de esfericidad de Barlett es
significativa (0,000), con un valor de Chi-cuadrado igual a 371,34. Se crea un inico
factor que sintetiza el 76 % de la varianza original de las cinco variables y todas
ellas tienen una destacada relevancia en el analisis (comunalidades elevadas). El
indice sintético creado en funcidén de las puntuaciones factoriales estandarizadas
de la dimension factorial 1 se correlaciona positivamente con todas las variables
empleadas (matriz componentes rotados). Asi, ganaderias que presenten valores altos
de este indice tendrian una mayor rentabilidad y sostenibilidad economica.

Un segundo indicador construido es la autonomia econdémica y financiera. La
interpretacion de este indicador tiene que ver con la capacidad de la explotacion
para ser autéonoma financieramente produciendo Uinicamente leche y sin depender
de otras actividades, tanto en la generacion de ingresos como en los costes. En
este sentido, a esta autonomia contribuiria la especializaciéon econémica de la
actividad (Sineiro-Garcia et al., 2010; Garcia-Suarez et al., 2019). En el AFCP se
han utilizado las siguientes seis variables: porcentaje de ingresos de subvenciones
sobre el total de ingresos, cantidad de préstamos pendientes de devolucion, coste
anual arrendamiento, incremento de contratacion de servicios externos en los
ultimos cinco afios (consumo de concentrado y/o servicios agrarios), porcentaje
de costes de factores externos (arrendamiento, salarios, intereses) sobre el coste
total y externalizacion de actividades en los ultimos cinco afios (recria, peticion de
subvenciones o contratacion de otros servicios agrarios).

Asi, un mayor peso porcentual de las subvenciones sobre el total de ingresos
indicaria una menor autonomia econémica. Gomez-Limoén & Sanchez, (2009) a
pesar de considerar que todas las subvenciones agrarias tienden a mejorar la situacion
econdémica, consideran como criterio de sostenibilidad econémica el de minimizar la
dependencia de subsidios. En relacién con los préstamos pendientes de devolucion,
una mayor cuantia es considerada como una falta de autonomia financiera. Wanglin et
al. (2020) encuentran que la deuda de las explotaciones agrarias esta negativamente
asociada a la productividad y la rentabilidad. Otros factores como el mayor coste
anual del arrendamiento, el peso de los factores externos sobre el coste total, el
aumento de la contratacion de servicios externos y la externalizacion de actividades,
también estarian indicando una menor autonomia de la ganaderia desde un punto de
vista economico'®,

El analisis factorial puede considerarse valido, pues la medida de adecuacion (KMO)
es de 0,574. La prueba de esfericidad de Barlett es significativa (0,000), con un valor

13 En esta dimension se analizaron otras variables que finalmente no fueron consideradas por baja comunalidad
o porque el analisis no resultaba significativo (% coste alimentos comprados s. total, trabajo temporal, inversion
en equipos, instalaciones y maquinaria en pasado reciente o porcentaje de la SAU en propiedad).
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de Chi-cuadrado igual a 55,22. El nimero de factores creados es de tres, que sintetizan
un 68,7 % de la varianza original de las seis variables empleadas. Algunas de ellas,
como los préstamos pendientes de devolucion y la externalizacion de actividades,
tienen una menor relevancia (comunalidades bajas). El indice sintético creado se
correlaciona positivamente con las variables utilizadas (matriz de componentes
rotados), indicando valores altos de este indice una menor sostenibilidad econdémica
de las ganaderias. Por lo tanto, para su interpretacion en una escala de 0 a 10 (donde
0 es la mas baja sostenibilidad y 10 es la mas elevada) es necesario su conversion
(10-indicador sintético).

En la confeccion del tercer indicador, relativo a la diversificacion de actividades e
ingresos, se han utilizado las variables: el peso de otros ingresos agrarios distintos
de la actividad lechera sobre total ingresos'’, los ingresos procedentes de otras
actividades lucrativas (OAL), si realizan o no cebo de vacas de desvieje, o cebo de
terneros, o la transformacion de productos de la explotacion y, finalmente, se han
tenido en cuenta el numero de actividades de diversificaciéon econémica realizadas
en los ultimos cinco afios (diversificacion de cultivos, adopcion de certificacion
de calidad, cebo de vacas de desvieje, cebo de terneros en el pasado o recria de
novillas para venta)?. La diversificacion econdomica de actividades es vista como
un complemento econdmico a la renta de las unidades familiares, que permite una
mayor supervivencia en tiempos de crisis economica (Kinsella, ef al., 2000; Smithers
et al., 2004). Desde la década de los ochenta de siglo pasado se ha promovido
mediante politicas la diversificacion, desarrollando fuentes alternativas de ingresos
para ajustarse a una situacion caracterizada por el descenso en la demanda del trabajo
agrario y la marginalizacion de la renta en las pequefias explotaciones (Reed &
Turner, 2003).

El analisis factorial puede considerarse valido, pues la medida de adecuacion (KMO)
es de 0,550. La prueba de esfericidad de Barlett es significativa (0,000), con un valor
de Chi-cuadrado igual a 99,19. Se crean tres factores que sintetizan un 77,1 % de la
varianza original de las 6 variables analizadas, todas ellas relevantes (comunalidades
altas). El indice creado se correlaciona positivamente con las variables empleadas, lo
que indica que valores altos representan una sostenibilidad mayor.

Para la construccion del indicador relativo a la estructura de costes, se han tenido en
cuenta las variables empleadas por Arandia et al. (2009), de las cuales seleccionamos
las seis siguientes: el porcentaje del coste de la alimentacion comprada sobre el

19 Ingresos del ganado no bovino y otras actividades agrarias (transformacion productos, cultivos, abonos, segu-
T0S, Servicios...).

20 También se tuvieron en cuenta las siguientes variables en el analisis inicial, pero fueron descartadas por contar
con una baja comunalidad o porque el analisis no resulta significativo: porcentaje de ingresos diferentes a la
leche sobre el total de ingresos, otras fuentes de ingresos (transferencias, pensiones, prestaciones), recria de
novillas para venta y diversificacion econdmica de las actividades del ganado (cebo o vacas de desvieje o venta
de novillas).
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total, el porcentaje de los costes especificos, el porcentaje del coste de oportunidad?!
sobre el total de ingresos, el porcentaje de los factores externos? sobre el coste
total, el ratio costes-ingresos y si se produjo una reduccion de costes de produccion
en los tltimos cinco afios?. Los costes de alimentacion, que son especificos, son
los principales costes de una explotacion de vacuno lechero (MacDonald et al.,
2007), con un porcentaje que oscila entre 50-60 % del total de costes (Véazquez-
Gonzalez et al., 2021a). Las explotaciones con costes de alimentacién mas elevados,
generalmente asociados a sistemas intensivos, se encuentran en una situacion
econdmica mas vulnerable debido a la elevada volatilidad de mercado de los insumos
para la alimentacion animal (Fernandez et al., 2009; Lopez-Iglesias et al., 2013).
Esto es interpretado como una menor sostenibilidad econdémica.

El anélisis resultante puede considerarse valido, pues la medida de adecuacion
(KMO) es de 0,552. La prueba de esfericidad de Barlett es significativa (0,000), con
un valor de Chi-cuadrado igual a 168,642. Se crean tres factores que sintetizan un
78,7 % de la varianza original de las seis variables analizadas, todas ellas relevantes,
excepto la reduccion de costes de produccion (comunalidades bajas). El indice
creado se correlaciona negativamente con las variables reduccion de costes de
produccién y factores externos. Esto indica que valores altos del indicador sintético
implicarian no haber hecho reduccion significativa de costes, lo cual es contrario
a la sostenibilidad. Ademas, este indicador se correlaciona de manera positiva con
el resto de las variables, lo que es indicativo también de una menor sostenibilidad
econdmica. Por lo tanto, para una correcta interpretacion del indice es necesario su
conversion mediante la formula (10-indicador sintético).

3.2. Sostenibilidad ambiental

En la determinacion de la sostenibilidad ambiental, se han tenido en cuenta los
siguientes cuatro indicadores: base territorial y ganado, instalaciones, insumos y
gestion global (Cuadro 3).

En la construccion del primero de los indicadores, relativo a la base territorial y el
ganado, se han utilizado las variables: carga ganadera, porcentaje de SAU dedicada
a pastos, consumo de concentrado de las vacas en lactacion, longevidad media de las

2l Mano de obra familiar + SAU propiedad + intereses del capital medio invertido.

22 Arrendamientos, salarios e intereses de préstamos.

2 Ademas, se tuvieron en cuenta estas cinco variables que fueron descartadas por contar con una baja comu-
nalidad o porque el analisis no resulta significativo: el porcentaje de amortizaciones técnicas en maquinaria e
instalaciones sobre el total de ingresos, la misma variable sobre el coste total, el porcentaje de costes generales
sobre el coste total, el coste de los intereses de préstamos y si la explotacion participa o no en un programa de
gestion técnico-economica.
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vacas de desvieje y si la mayoria de las fincas se encuentra a menos de 3 km de la
explotacion®.

CUADRO 3
Variables seleccionadas para el calculo del indice de la sostenibilidad ambiental

en vacuno de leche y resultados del AFCP

INDICADOR @ Matriz componentes
(KMO)->Sig P. rotados ®

L : VARIABLES @ (unidades)-> comunalidades
Esfericidad =»Chi-cuadrado P.

Esfericidad = Varianza Factores

Carga ganadera (Vacas/ha SAU)=>0,519 - -,600 -
BASETERRITORIALY  gA(j pastos 5. SAU total (%)>0,573 756 - -
GANADO
Consumo concentrado (kg/vaca/dia)=0,546 -,723 - -
(0,704)>0,000->44,82 ) . )
S Var. F1 (36,8 %), F2 (23,9 %) Longevidad (N° Lactaciones)=0,581 ,761 - -
Mayoria fincas -3km (SI/NO)=>0,817 - ,900 -
Tiempo maximo almacenaje fosa purin (Meses)=20,722 ,544 - -
INSTALACIONES Construccidn establo mas reciente (Afio)=20,610 - ,813 -
(0,648)>0,000>91,725 Potencia tractor mas potente (cv)=>0,774 ,830 - -
> Var. F1 (30,1 %), F2 (25,4 %), Medidas de eficiencia energética (N°)=0,803 ,887 - -
F3(19.3%) Fosa purin cubierta (S//N0)0,882 - o937
Superficie establo por vaca (m?)=>0,701 - ,803 -
INSUMOS Abono quimico (kg/ha SAU)=>0,737 ,853 - -
(0,524)>0,000>45,035 Coste fitosanitarios (€/ha SAU)=>0,722 ,849 - -
> Var. F1 (37,4 %), F2 (36,3 %)  Coste carburantes y lubricantes (€/ha SAU)=>0,727 - ,826 -
Coste agua, luz, teléfono (€/ha SAU)=>0,763 - 871 -
A Superficie interés ecologico (SI/NO)=>0,768 ,862 - -
GESTLON GI;)BAL Trabajos mantenimiento pastos (SI/N0)=0,824 907 - -
(0,568)=>0,000>76,516 . . ek R R
SVar. F1 (49,3 %), F2 (25,9 %) Estrategia extensificacion (SI/N?)-)O,936 ,967
Introduccion nuevos cultivos (SI/NO)=>0,482 ,639 - -

(1) Informacion resumen del AFCP para los 4 indicadores. En mayuscula y negrita el nombre del indicador, la primera cifra
entre paréntesis es el valor del KMO, la siguiente la significacion estadistica de la Prueba de esfericidad de Bartlett, la siguien-
te el valor de Chi-cuadrado de dicha prueba y luego aparece el numero de factores y la varianza explicada por cada uno. (2)
Informacion relativa a las variables incluidas en el AFCP, el nombre de la variable, las unidades de medida y la comunalidad
o proporcion de la varianza de cada variable que puede ser explicada por el modelo factorial. (3) Saturaciones de las variables
en cada factor, varian entre -1 y 1.

Fuente: Elaboracion propia.

2 En el calculo de este indicador se tuvieron en cuenta otras variables que no fueron incluidas en el analisis final
por poseer una baja comunalidad o porque no resultan estadisticamente significativas: tamafio medio de las par-
celas, porcentaje de SAU en propiedad sobre SAU total, SAU por vaca, incremento de superficie en los ultimos
10 afios y porcentaje de UG vacas de leche sobre UG totales.
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La carga ganadera mide el grado de intensificacion de las ganaderias, y se relaciona
con otros indicadores ambientales como la gestion de purines, la contaminacion de
aguas subterraneas o las emisiones de gases de efecto invernadero (TEEB, 2011;
Godfray, 2015). La superficie dedicada al pastoreo tiene diversos efectos positivos
para el medioambiente, pues favorece la biodiversidad, el bienestar animal, la calidad
de la leche, ademas de prevenir los incendios forestales (Garcia-Martinez et al.,
2008; Beaufoy & Ruiz-Mirazo, 2013). El consumo de concentrado también es una
variable importante, ya que un menor consumo indica una mayor autonomia forrajera
(Bernués et al., 2011; Farifia & Chilibroste, 2019). La longevidad media de las vacas
(en lactaciones), guarda relacion con las anteriores variables, caracterizandose los
sistemas lecheros extensivos, con menor carga ganadera, por una mayor longevidad
del ganado (Rodriguez-Bermudez et al., 2018). Por ultimo, la localizacion proxima
de las fincas a la explotacion, favorece la accion del pastoreo, lo cual implica un
menor consumo de insumos como los concentrados, los fertilizantes, carburantes y
lubricantes. Distancias superiores a 3 kilometros, se consideran poco adecuadas para
ejercer la accion del pastoreo (Rojo et al., 2019).

El anélisis es satisfactorio, pues la medida de adecuacion (KMO) es de 0,704.
La prueba de esfericidad de Barlett es significativa (0,000), con un valor de Chi-
cuadrado igual a 44,82. El numero de factores creados es de dos, que sintetizan el
60,7 % de la varianza original de las 5 variables analizadas. La localizacion de la
mayoria de las fincas es la variable mas relevante en el analisis mientras que el resto
presenta comunalidades moderadas. El indice creado se correlaciona positivamente
con las variables porcentaje de SAU dedicada a pastos sobre el total de SAU,
longevidad media de las vacas y con la localizacién de las fincas a menos de 3 km.
En cambio, este indice se correlaciona negativamente con la carga ganadera y con el
consumo de concentrado. Por lo tanto, valores altos del indicador de sostenibilidad
creado estaria indicando una mayor accion del pastoreo y longevidad de las vacas,
ademas de una menor carga ganadera y consumo de concentrado, de manera que se
asocia a una mayor sostenibilidad ambiental.

En la construccion del indicador de instalaciones se han tenido en cuenta seis
variables: el tiempo maximo de almacenaje de la fosa de purin, el afio de construccion
del establo mas reciente, la potencia del tractor con mas caballos, el nimero de
medidas de eficiencia energética aplicadas?, el disponer de una fosa de purin
cubierta y la superficie del establo disponible por vaca?. Nuestra hipdtesis es
que la modernizacion de las explotaciones lleva asociado una mejora de procesos
productivos y tecnoldgicos que redundan en una mejora de la eficiencia productiva
y la sostenibilidad ambiental. Dos Santos et al. (2021) encuentran efectos positivos

% Numero sobre seis posibilidades: iluminarias de bajo consumo, intercambiador de placas, recuperador de
calor, variador de frecuencias, realizacion de una auditoria energética y otras.

26 El nimero de camas por vaca de leche y la posibilidad de ampliar el establo, a pesar de considerarse relevante
no han sido incluidas en el AFCP por contar con una baja comunalidad o porque el analisis no era significativo.
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de la tecnificacion en el medioambiente, concretamente en la conservacion de la
vegetacion natural en ganaderias lecheras de Brasil. Bartkowiak & Bartkowiak
(2017) muestran como el proceso de modernizacion de muchas explotaciones polacas
esta siendo acompaiiada por la introduccion de tecnologia de ahorro energético y el
uso de fuentes de energia renovable.

El analisis resultante puede considerarse valido, pues la medida de adecuacion
(KMO) es de 0,648. La prueba de esfericidad de Barlett es significativa (0,000),
con un valor de Chi-cuadrado igual a 91,725. Se crean tres factores que sintetizan
un 75 % de la varianza original. Todas las variables, excepto el afio de construccion
del establo mas reciente, son relevantes (comunalidades altas). En la matriz de
componentes rotados de los tres factores interpretamos que valores elevados de las
variables se asocian con valores elevados del indice y por lo tanto este ultimo se
asocia con una mayor sostenibilidad ambiental.

El indicador de insumos se ha construido con cuatro variables: cantidad de abono
quimico utilizado, coste de los fitosanitarios empleados, coste de los carburantes
y lubricantes y coste de agua, luz y teléfono en que incurre la explotacion, todos
ellos por unidad superficie”. Los sistemas productivos que dependen de un mayor
gasto de insumos externos, como fertilizantes, pesticidas, y energias no renovables,
generan un mayor impacto medioambiental (Tabacco et al., 2018). En este sentido,
para contribuir a una mejora de la sostenibilidad ambiental, es deseable que tengan
un valor bajo.

El analisis realizado puede considerarse valido, pues la medida de adecuacion (KMO)
es de 0,524. La prueba de esfericidad de Barlett es significativa (0,000), con un valor
de Chi-cuadrado de 45,035. Se obtienen dos factores que sintetizan un 73,7 % de la
varianza original de las cuatro variables, todas ellas significativas. El indice sintético
creado se correlaciona positivamente con las variables empleadas, por lo tanto, para
interpretarse en términos de sostenibilidad es necesario su conversion tal y como
indicamos antes.

El ultimo indicador de sostenibilidad ambiental calculado es el de la gestion global.
Para ello se han utilizado las siguientes cuatro variables, todas ellas relacionadas
con el pasado reciente: la reserva de superficie de interés ecologico, los trabajos de
mantenimiento de pastos permanentes, la estrategia de extensificacion (aumentar
superficie manteniendo o reduciendo el numero de vacas o no reducir superficie y
reducir el nimero de vacas) y la introduccion de nuevos cultivos?. Con este indicador
se trata de identificar las actuaciones de manejo y gestion, que impliquen un interés

7 La variable coste de los plasticos por hectarea de SAU fue excluida del analisis por contar con una baja comu-
nalidad. Tampoco se considero el coste de abono quimico en el modelo, por no resultar significativa.

2 Se ha tenido en cuenta también la variable de adopcion de certificacion de calidad (leche ecoldgica) en los 1l-
timos tres afios, pero finalmente fue descartada por baja comunalidad o porque el analisis no era significativo.
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por mejorar la sostenibilidad ambiental por parte de las ganaderias (Bernués et
al., 2011; Van Oudenhoven et al., 2012). El analisis resultante es valido, pues la
medida de adecuacion (KMO) es de 0,568. La prueba de esfericidad de Barlett es
significativa (0,000), con un valor de Chi-cuadrado igual a 76,51. Se obtienen dos
factores que sintetizan un 75,2 % de la varianza original de las 4 variables, todas
ellas con comunalidades elevadas a excepcion de la introduccion de nuevos cultivos.
Todas las variables se correlacionan positivamente con el indice creado, por lo que
valores altos se asocian con una mayor sostenibilidad ambiental.

3.3. Sostenibilidad social

Siguiendo a Arandia et al. (2009) y a Van Calker et al. (2005), para la
determinacion de la sostenibilidad social se han elaborado cuatro indicadores.
Dos para la sostenibilidad social interna: titularidad y condiciones laborales, y
otros dos para la sostenibilidad social externa: relaciones territoriales junto a una
produccion de calidad, y bienestar animal (Cuadro 4). La sostenibilidad social
interna hace referencia a cuestiones relacionadas con el trabajo en la explotacion y
con el mantenimiento de la agricultura familiar (Arandia et al., 2009; Moreno-Pérez
et al., 2011). La sostenibilidad social externa tiene en cuenta las relaciones de la
explotacion con el territorio, asi como si estd en linea con aquello que la sociedad
valora, como productos de calidad y el bienestar animal.

El indicador de titularidad se ha llevado a cabo a partir de cuatro variables: edad de
la persona titular, nivel de formacion®, continuidad futura de la explotacion en los
proximos diez afios®® y si se trata de sociedades familiares o no (titular persona fisica
o sociedades no familiares)’!. Las sociedades familiares favorecen la continuidad
de la explotacion, en la medida que permiten la incorporacion de varios miembros
de la familia a la titularidad compartida, y otorgan una serie de ventajas tales como
el limitar el riesgo empresarial (Garcia-Suarez et al., 2019). La situacion de la
persona titular y la familia, la edad o la formacion también condicionan su capacidad
de adaptacion (Bryden, 1994; Breustedt & Glauben, 2007), ademas determinan
la posibilidad de sucesién o continuidad con la actividad una vez jubilada la
persona titular principal. La edad tiene un impacto importante sobre los objetivos y
motivaciones de las personas agricultoras, asi como en el rendimiento y eficiencia
(Ondersteijn et al., 2003). Las ganaderias de titulares de edad avanzada tienden a
disminuir el tamafio de la explotacion y son menos proclives al riesgo empresarial
(Gale, 1994). Sischo et al. (2019), encontraron una relacion directa entre la mayor

» Sin estudios, primarios, secundarios o universitarios.

3 Se incluyen aqui las explotaciones con titular menor de 55 afios y las que tienen mayor edad, pero aseguran
tener sucesion.

31 Se tuvieron en cuenta, ademas, la titularidad de la mujer y la ocupacion a tiempo completo del titular o socio,
pero fueron descartadas por su baja comunalidad.
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dimensién productiva de las ganaderias de vacuno lechero y la formacion reglada
de las personas titulares. Finalmente, Pérez ef al. (2016) llegan a la conclusion de
que las personas titulares de ganaderias lecheras mas jovenes, que participan en
programas de formacion, son mas ecoeficientes.

CUADRO 4
Variables seleccionadas para el calculo del indice de la sostenibilidad social en

vacuno de leche y resultados del AFCP

INDICADOR Matriz componentes
(KMO)=>Sig P. rotados

o : VARIABLES @ (unidades)-> comunalidades
Esfericidad = Chi-cuadrado P.

Esfericidad = Varianza Factores

Edad (Afios)0,588 -,763 - -
TITULARIDAD Nivel de estudios (4 niveles)=20,934 - ,966 -
_)V;g’;ﬁ);z),g’(;’)f 'F)24 (()2’2?3 %) Continuidad futura (Sf/NlO)-)0,748 821 - -
Sociedades familiares (SI/NO)=0,493 ,672 - -
Dias libres al afio (N°)=0,550 - ,560 -
CONDICIONES LABORALES Contrato de servicios agrarios (SI/N0O)>0,850 - 919 -
-)szg’g(;g()él-l),?,(")/?)(? ;)23 22’59?1 %) Limpieza automatica (SI/NO)=>0,709 841 - -
Sistema de ordefio (5 tipos)=0,698 ,834 - -
Integracién cooperativa (SI/NO)=0,577 719 - -
TERRITORIO Y Aumento servicios agrarios (SI/N0)>0,568 726 - -
PRODUCCION DE CALIDAD Aumento mano de obra (SI/NO)>0,916 - - 957
-)V(a(:’slflg()g,oz’(‘)’/i)s,-l:; ?’2219’2 %), Leche mas calidad (Sf/NO)r-)0,548 ,605 - -
F3 (17,6 %) Certificacion de calidad (SI/NO)=>0,662 - ,776 -
Control lechero (SI/N0)=0,610 - ,710 -
Ventilacion (N° sistemas)=20,612 - ,500 ,555
Cepillos (SI/NO)=0,623 - 715 -
BIENESTAR ANIMAL Arrobaderas (SI/N0)=0,666 - ,543 -
(0,743)>0,000>253,8 Cornadizas/cama (N°)=0,691 - -, 798 -
D Var. F1 (29,05 %), F2 (22,7 Superficie/vaca (m?)=0,757 - - ,850
%), F3 (20,1 %) Tipo cama establo (3 niveles)=0,602 - - ,543
Duracion pastoreo (Meses)=20,904 ,946 - -
Duracion pastoreo diario (Horas)=0,891 933 - -

(1) Informacion resumen del AFCP para los 4 indicadores. En mayuscula y negrita el nombre del indicador, la primera cifra
entre paréntesis es el valor del KMO, la siguiente la significacion estadistica de la Prueba de esfericidad de Bartlett, la siguien-
te el valor de Chi-cuadrado de dicha prueba y luego aparece el numero de factores y la varianza explicada por cada uno. (2)
Informacion relativa a las variables incluidas en el AFCP, el nombre de la variable, las unidades de medida y la comunalidad
o proporcion de la varianza de cada variable que puede ser explicada por el modelo factorial. (3) Saturaciones de las variables
en cada factor, varian entre -1y 1.

Fuente: Elaboracion propia.
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El analisis factorial puede considerarse valido, pues la medida de adecuacion (KMO)
es de 0,549; la prueba de esfericidad de Barlett es significativa (0,000), con un valor
de Chi-cuadrado igual a 40,00. Obtenemos dos factores que sintetizan un 69,1 % de
la varianza original de las cuatro variables analizadas. Dos de ellas, la formacion
y la sucesion, se consideran mas relevantes (comunalidades altas). En la matriz de
componentes rotados se puede ver como el indice se correlaciona positivamente con
todas las variables incluidas, a excepcion de la edad del titular. Por lo tanto, valores
altos de este indice se asocian con una mayor sostenibilidad social interna.

El indicador de las condiciones laborales ha incorporado las siguientes cuatro
variables®”: dias libres al afio, contratacion reciente de servicios agrarios, limpieza
automatica de las instalaciones y tipo de sistema de ordefio®*. Todos los aspectos
relacionados con las condiciones de trabajo son considerados hoy en dia una de
las principales debilidades de las explotaciones lecheras (Vazquez-Gonzalez et
al., 2021b). Entre las debilidades mas notorias, destaca la falta de mano de obra
asalariada, el elevado nimero de jornadas trabajadas a lo largo del afio, o la baja
tasa de sucesion. Estas debilidades tienen como factores determinantes las pobres
condiciones de trabajo, problemas de gestion laboral, ausencia de progresion
profesional, el trabajo repetitivo, las largas jornadas laborales y las horas de trabajo
inusuales (Porter, 1993). Deming et al. (2018) mencionan la lucha histérica de los
agricultores por la escasez de mano de obra y la dificultad de encontrar personal
cualificado.

Las innovaciones tecnologicas han hecho posible una mejora de las condiciones
laborales de las personas operarias de la explotacion y la calidad de vida de las
personas propietarias, permitiendo liberar trabajo como en el caso del robot de ordefio
(Tse et al., 2018) y afrontar el proceso de individualizacion de la mano de obra
familiar por parte de la persona titular (Moreno-Pérez et al., 2011; Boogaard et al.,
2011). Otras cuestiones analizadas, como la limpieza automatica o la externalizacion
de las labores contratadas, suponen también una mejora de las condiciones laborales.

El analisis factorial puede considerarse valido, pues la medida de adecuacion (KMO)
es de 0,608. La prueba de esfericidad de Barlett es significativa (0,000), con un valor
de Chi-cuadrado igual a 37,55. Obtuvimos dos factores que sintetizan un 70,2 % de
la varianza original de las cuatro variables, todas ellas significativas a excepcion
de los dias libres al afio (inferior comunalidad). El indice creado se correlaciona
positivamente con las variables empleadas por lo que valores altos de este indicador
se asocian con una mayor sostenibilidad social interna.

32 También se tuvieron en cuenta las variables distancia del establo a la vivienda, horas dedicadas a tareas ad-
ministrativas y presencia de carro mezclador, pero fueron descartadas finalmente por su baja comunalidad.

3 Nivel 1-ordefiadora, 2-circuito, 3-sala de ordefio, 4-sala rotativa o robot de ordefio.
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El indicador de las relaciones con el territorio y la produccion de calidad ha sido
elaborado con seis variables, todas ellas dicotomicas™, relativas al pasado reciente:
integracion de la explotacion en cooperativa, aumento de contrataciéon de servicios
agrarios, aumento de la mano de obra, produccion de leche con mas calidad, adopcion
de certificacion de calidad y si se realiza control lechero en la produccion®. Todas
estas actuaciones son indicativas de una mayor integracion de la explotacion con su
entorno social, lo cual favorece la dinamizacidn socio-econdomica de las comarcas en
donde se asientan las ganaderias (Sineiro-Garcia et al., 2009) y es interpretado como
una mayor sostenibilidad social externa.

El analisis factorial puede considerarse valido, pues la medida de adecuacion (KMO)
es de 0,569. La prueba de esfericidad de Barlett es significativa (0,000), con un
valor de Chi-cuadrado igual a 29,295. Obtenemos tres factores que sintetizan un
64,6 % de la varianza original de las seis variables. El indice creado se correlaciona
positivamente con las variables empleadas, por lo que altos valores se asocian a alta
sostenibilidad social externa.

Por ultimo, para la construccién del indicador de bienestar animal se utilizaron
ocho variables: nimero de sistemas de ventilacion en la estabulacion’®, presencia de
cepillos para las vacas, presencia de arrobaderas automaticas, nimero de cornadizas
por cama, superficie del establo por vaca, tipo de cama en el establo®’, la duracion del
pastoreo a lo largo del afio y la duracion del pastoreo diario™®.

Lobeck et al. (2011) asocian a los sistemas de ventilacion de los establos un mayor
confort animal. Forkman & Keeling (2009), quienes elaboran el c6digo de bienestar
animal (Welfare Quality) en vacuno lechero, consideran que la instalacion de cepillos
va vinculada con el confort animal. Garcia-Pérez et al. (2022) analizan el numero de
cornadizas, camas, la superficie del establo, el tipo de cama, o la practica del pastoreo
entre otros para caracterizar el bienestar animal en rebafios lecheros.

El andlisis factorial puede considerarse satisfactorio, pues la medida de adecuacion
(KMO) es de 0,743; la prueba de esfericidad de Barlett es significativa (0,000), con
un valor de Chi-cuadrado igual a 253,8. Obtenemos tres factores que sintetizan un
71,8 % de la varianza original de las ocho variables analizadas, dos de ellas, como la
duracién del pastoreo en meses y horas se consideran mas relevantes (comunalidades

3 Si valor 1 y No valor 0.

3 Ademas, se tuvo en cuenta la variable realizacion de pastoreo de las vacas de lactacion, pero fue descartada
por contar con una baja comunalidad.

3 OrientaciOn este-oeste, apertura lateral, cumbrera, ventiladores, riego cubierta, cortina lateral u otro sistema.
37 Nivel de proteccion 2: arena, serrin, colchoneta; nivel de proteccion 1: arena, serrin, colchoneta, cama hu-
meda; nivel de proteccion 0: trabada o libre hormigon.

3 Ademas, se incluyeron en el analisis inicial las variables cama por vaca, el nimero de cornadizas por vaca, la
longevidad y el tipo de sala de ordefio, pero fueron eliminadas del analisis por estar altamente correlacionada la
primera y por baja comunalidad el resto.
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altas). El indice creado se correlaciona positivamente con todas las variables
empleadas, con excepcion de la ratio cornadizas/camas, por lo que valores altos del
indicador se asocian con altos niveles de sostenibilidad social.

3.4. Aplicacion y resultados

En este apartado se muestran los resultados de los indices obtenidos del AFCP, en
una escala de 0 a 10, donde la puntuacién minima significa una menor sostenibilidad
(Cuadro 5) y se relacionan con la escala productiva de las explotaciones (estrato
anual de produccion de leche). El valor medio del indice de sostenibilidad global,
media de las tres dimensiones, de las ganaderias de leche encuestadas en Cantabria
es de 4,7 puntos. Observamos un incremento de la sostenibilidad global en aquellas
explotaciones de mayor dimension, estando proximas al cinco en las que producen al
menos 500 toneladas anuales de leche.

Al analizar la sostenibilidad en sus diferentes dimensiones, la econdmica es la que
peor puntuacion alcanza (4,1 puntos) y la que menor significacion estadistica tiene.
Las dimensiones ambiental y social alcanzan mejores puntuaciones con valores
similares, 4,9 y 5 puntos de media respectivamente.
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CUADRO 5
Valor del indice de sostenibilidad para los diferentes indicadores y dimensiones,
segun estrato de produccion (valor medio ANOVA y pruebas post-hoc®)

Estrato prod. leche 2015/2016 (t)

Rentabilidad 3,9ab 3,5b 4,6ab 4,6ab 5,5a 4,6%*T
SOSTENIBILIDAD Autonomia 5,6 6,8 7,6 6,8 7.4 7,1ns
ECONOMICA  pjyersificacion 0,9 0,7 0.8 1,8 14 1,2ns
Estructura de costes 4,0 3,5 43 43 3,7 3,6ns
Base territorial y ganado 8,4a 7,5ab 6,7¢cb 6,1c 3,6d 6,0%**T
SOSTENIBILIDAD [Instalaciones 3,6¢c 5,6b 5,9b 6,8bc 7,3a 6,2%**T
AMBIENTAL Insumos 8,52 8,3a 7,7a 6,1ab 44b  6,6***GH
Gestion global 1,2 0,6 1,4 1,8 1,0 1,2ns
Titularidad 3,2¢c 5,2abc 5,2bc 7,1ab 7,3a 6,0***GH
SOSTENIBILIDAD Condiciones laborales 2,4b 2,3b 3,1b 4.8a 6,1a 4, 1#%%*T
SOCIAL Relaciones territoriales 12d  26cd 3,8  50ab  56a  4,1%**GH
Bienestar animal 6,6 4,7 53 4.5 54 5,2ns
Sostenibilidad econémica 3,6ab 3,6b 4,0ab 4,3ab 4,5a 41*T
Sostenibilidad ambiental 5,4a 5,5a 54a 5,2ab 4,1b 5,0%**GH
Sostenibilidad social 34c 3,7¢c 4,4bc 5,3ab 6,1la 4,9%*%*T
SOSTENIBILIDAD MEDIA 4,1c 4,3bc 4,6abc 5,0a 4,9ab 4,7%*T

™ Significacion estadistica ANOVA (p-valor): ns (p > 0,05); * (p < 0,05); **(p <0,01); *** (p <0,001).
@ Subindices con distinta letra (a,b,c...) indican subconjuntos homogéneos de medias estadisticamente diferentes al nivel del 5 %.

©® Método empleado en pruebas Post-Hoc: T (Tukey), GH (Games-Howell).

Fuente: Elaboracion propia.

Al igual que en la sostenibilidad global, en la dimensiéon econdémica y social, se
observa como la sostenibilidad se incrementa con el volumen de produccién, en
cambio en la dimension ambiental son las explotaciones que tienen menor dimension
productiva las que se presentan como mas sostenibles.

De los 12 indicadores calculados para medir la sostenibilidad, la mitad de ellos tienen
un indice superior al cinco. Tan solo uno pertenece a la dimension econémica: la
autonomia econémica (7,1); tres a la dimensién ambiental: base territorial y ganado
(6), instalaciones (6,2), insumos (6,6); y otros dos a la dimension social: titularidad
(6,0) y bienestar animal (5,2). Por el contrario, se alcanza una menor puntuacion (1,2
puntos) en el indicador de diversificacién econdémica de actividades o en la gestion
ambiental. Esto es debido a la alta especializacion productiva actual del bovino lechero
y la baja presencia de actividades de diversificacion (Garcia-Arias ef al., 2015).
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En cuanto al andlisis por estrato productivo 7 de los 12 indicadores calculados
presentan diferencias significativas. Tan s6lo uno, la rentabilidad, en el caso de la
dimension econdmica, siendo las explotaciones con mayor dimension productiva las
que tienen una mejor rentabilidad.

En la dimensiéon ambiental, son tres los indicadores que presentan diferencias
significativas. En dos de ellos, la base territorial-ganado y los insumos, las explotaciones
con menor dimension productiva son las que mayor puntuacion alcanzan.

En relacidon con la sostenibilidad social los indicadores de titularidad, condiciones
laborales y relaciones con el territorio presentan diferencias significativas en funcion
del tamafio productivo. Son las explotaciones de mayor dimension las que tienen
un comportamiento mas sostenible porque tienen titulares mas jovenes, con mayor
formacion, una mayor tasa de sucesion, y una mayor implantacion tecnologica en la
explotacion ademas de una gestion mas profesionalizada.

4. Discusion

En los ultimos afios, han surgido diferentes metodologias y sistemas de indicadores
que pretenden evaluar la sostenibilidad tanto a nivel de explotacion como a un
nivel superior agregado (Van Passel et al., 2007). No obstante, Chand et al. (2015)
constatan que los estudios sobre los aspectos metodoldégicos de la sostenibilidad
agricola a nivel micro son limitados. Bélanger et al. (2012) consideran que hay
consenso a la hora de como valorar la sostenibilidad de la agricultura. Sin embargo,
la valoracion de la sostenibilidad a nivel de explotacién no esta bien establecida.
Las herramientas basadas en indicadores de sostenibilidad varian ampliamente
en su alcance (geografico y sector), objetivo (agricultores o politicos), seleccion
de indicadores, agregacion y métodos de ponderacion y tiempo requerido para su
ejecucion (Elsaesser ef al., 2015; De Olde et al., 2016).

Chand et al. (2015), consideran que, a pesar de que en la literatura existen muchas
definiciones para el término agricultura sostenible, existe un amplio consenso de que
una vision holistica de la sostenibilidad debe integrar la triple dimension econémica,
social y ambiental. Algunos autores consideran 4 dimensiones al subdividir la
dimensién social en dos componentes: sostenibilidad social interna y sostenibilidad
social externa (Van Calker et al., 2006, 2008; Lebacq et al., 2013; Latruffe et
al., 2016). La sostenibilidad social interna se refiere a las condiciones de trabajo
cuantitativo y cualitativo del titular de la explotacion y sus empleados, mientras que
la sostenibilidad social externa trata con las preocupaciones sociales sobre el impacto
de la agricultura en el bienestar de la sociedad y los animales (Van Calker et al.,
2008). El presente estudio ha tenido en cuenta esta division de la dimension social de
la sostenibilidad.
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Chand et al. (2015) sostienen que la mayoria de los trabajos en el sector lacteo cubren
solo la dimensién econdémica y ambiental, siendo pocos los que han desarrollado
modelos para evaluar la sostenibilidad a escala de explotacion en la triple dimension.
Boogaard et al. (2011), De Olde et al. (2016) y Van der Linden et al. (2020),
coinciden en afirmar que la dimension ambiental es la mas investigada, mientras
que la social es la que menos atencioén ha recibido en relacion los estudios sobre
agricultura sostenible.

Por lo general las herramientas de evaluacion de indicadores de sostenibilidad,
como la que hemos propuesto en este articulo, se estructuran en tres niveles de
informacién: dimension, tema e indicador. La dimension se corresponde con el nivel
de informacion mas general. En nuestra propuesta metodoldgica hemos considerado
tres dimensiones (econdmica, ambiental y social).

En un nivel intermedio de informacién se organizan los objetivos (Lebacq et al.,
2013; Latruffe et al., 2016), temas o atributos (Sydorovych & Wossink, 2007; De
Olde ef al., 2016). En nuestro caso diferenciamos un total de 12 temas, 4 por cada
dimension, que denominamos indicadores.

Al ultimo nivel de informacién se le denomina indicador, variables o indices, que
en nuestro caso se corresponde con las variables analizadas. Estas variables son
una herramienta pragmatica empleada para simplificar la descripcion de sistemas
complejos. Se pueden emplear de manera individual, como parte de un conjunto o
agregadas en indices (Ness ef al., 2007; Van Passel et al., 2007; Bélanger et al., 2012).

En cuanto al nimero de temas (objetivos, atributos, o indicadores en nuestro caso)
considerados en las distintas dimensiones y utilizados para evaluar la sostenibilidad
de las ganaderias, existen diferencias. Van der Linden et al. (2020) en una revision
metodologica de 215 trabajos que analizan la sostenibilidad de explotaciones
agrarias en Europa contemplando las tres dimensiones, encuentran que el numero
medio de temas tratados ha sido de 7. Otros trabajos consideran 12 (Van Calker et
al., 2006), 35 como es el caso de la herramienta FarmSmart en el Reino Unido o 41
de la herramienta Idea empleada en Europa (Bélanger et al., 2012). En nuestro caso
empleamos 12 temas/indicadores, 4 por cada dimension. En general se considera
que una evaluacion de la sostenibilidad necesita cubrir un amplio rango de temas/
indicadores en todas las dimensiones, siendo preferibles modelos integrales que
empleen un gran nimero de variables por indicador (Van der Linden et al., 2020), lo
cual incrementa la complejidad del andlisis (De Olde et al., 2018).

Con respecto a las variables, como hemos dicho estas pueden ser utilizadas de manera
agregada, a través de un indice sintético que combina puntuaciones de variables
individuales (Van Passel ef al., 2007 y Ness et al., 2007). Sus valores pueden
obtenerse por diferentes vias, a través de medidas, opinion de expertos o modelos
de estimacion (De Olde et al., 2016). En el presente trabajo, los indices utilizados
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son de tipo agregado, de manera que emplean variables cuantitativas (la mayoria)
pero también de tipo cualitativo (sobre todo en la dimension social). El resultado
son unos indices sintéticos de sostenibilidad, en una escala de 0 a 10 puntos. Mann
& Gazzarin (2004), Van Calker et al. (2006), y Sydorovych & Wossink (2007), al
igual que en este trabajo, emplean unidades de medida de los indicadores para poder
evaluar la sostenibilidad, en una escala de 0 a 1 los dos primeros trabajos y de 0 a 100
el ultimo. A diferencia de lo que sucede en nuestro trabajo en donde las puntuaciones
de los indicadores de sostenibilidad han sido estandarizadas en funcién de los valores
maximos y minimos (también Van Calker ef al., 2008; Chand et al., 2015), algunos
trabajos como el de Mann & Gazzarin (2004) asigna con la ayuda de expertos valores
maximos y minimos en base a criterios individuales por variables.

Existe una gran diversidad en las variables utilizadas para la confeccion de los indices
de sostenibilidad. En general, las variables que hemos escogido para este trabajo
se corresponden con lo recogido en la literatura, aunque con algunas diferencias
en funcion de la disponibilidad de los datos. Asi, Bankuti et al. (2020) evaluan la
sostenibilidad econémica de manera indirecta, por falta de informacion de gestion,
a través del diferencial de ingresos. Chand et al. (2015) quienes, en la determinacion
del indicador global de sostenibilidad, al igual que nosotros, otorgan el mismo peso a
cada una de las dimensiones, también utilizan variables muy similares; no obstante,
en la dimension social, incluyen la cuestion de género que nosotros hemos tenido
que excluir por falta de significacion del modelo. Dolman et al. (2014) emplean la
misma variable de tipo econdmico, la ratio coste ingreso. La herramienta Dairyman
de creacion de indices de sostenibilidad, que reporta Elsaesser ef al. (2015) utiliza
similares variables economicas como MN, MN por produccion de leche o por UTA;
en la dimension ambiental kg de fertilizantes por ha de SAU; en la dimension social
la educacion, condiciones de trabajo, dias libres y continuidad futura. Bélanger et al.
(2012) coinciden con las variables MN por litro de leche producido o en la dimension
social en el sistema de ordefio, y calidad de la leche. Van der Linden et al. (2020) en
la dimension ambiental coinciden las variables de uso de la tierra; en la dimension
economica los costes, ingresos y rentabilidad; en la dimension social son los requisitos
de mano de obra y bienestar animal. Numerosos autores, al igual que nosotros,
consideran el bienestar animal como una variable incluida en la dimension social, pues
da respuesta a la preocupacion de la sociedad (Mann & Gazzarin, 2004; Van Calker
et al., 2008; Arandia et al., 2009; Boogaard et al., 2011; Van der Linden et al., 2020).

En cuanto a los resultados obtenidos, estos son consistentes con la literatura
analizada. Arandia et al. (2009) obtienen un valor de un indicador global de
sostenibilidad similar de 4,72 puntos, a través de la herramienta NAIA para el
diagnostico de la sostenibilidad econdmica, ambiental y social en ganaderias lecheras
navarras. Eguinoa (2019) en el posterior desarrollo de esta herramienta (v3.0),
observa también una menor valoracion de la dimension econémica (5,13 puntos),
frente a la ambiental (5,35 puntos) y la social (5,34 puntos) para las explotaciones
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navarras. Chand et al., (2015) al analizar la sostenibilidad, en una escala de 0 a 100,
para las diferentes dimensiones y tamaifios también observa una mayor puntuacion
en la dimensién ambiental (49,7 puntos) y menor en la dimensién econémica
(27,1 puntos). Para nuestro caso, el menor puntaje en la dimensiéon econémica es
coherente con la estructura del sector en Cantabria donde predominan las pequefias
y medianas explotaciones, eso si, muy especializadas como indica el bajo indice de
diversificacion. Eguinoa et al. (2017), también asocian al indicador de diversificacion
la puntuacion mas baja en la dimensioén economica.

Diversos trabajos encuentran, al igual que nosotros, que la sostenibilidad esta
directamente relacionada con la escala de produccion, de tal manera que las
explotaciones de mayor dimension productiva alcanzan puntuaciones mas altas en
los indices de sostenibilidad (Chand et al., 2015; Latruffe et al., 2016; Bankuti et al.,
2020). Encontramos esta relacion directa entre capacidad productiva y sostenibilidad
que solo se revela en las dimensiones social y econdmica, pero no en la ambiental.
Ripoll-Bosh et al. (2012) para ganaderias de bovino en Espafia, encuentran que un
mejor desempefio en la dimensién econdmica, que en nuestro caso se corresponde
con mayores tamafios productivos, parece conllevar un peor desempefio ambiental.
En esta linea, Van Calker et al. (2008) sostienen que los puntajes de la dimension
econdémica y social se pueden incrementar con un aumento del tamafio productivo,
incrementando la superficie y reduciendo el grado de intensificacion productiva.
Fernandez de la Cal et al. (2021), encuentran un efecto positivo entre la tecnificacion
y tamafio de las ganaderias lecheras de Castilla y Leon, con la rentabilidad econdmica.

La utilidad de este tipo de herramientas para la determinacion de la sostenibilidad
de las explotaciones agrarias es multiple, con dos principales destinatarios:
los agricultores y los formuladores de politicas. El analisis de la sostenibilidad
proporciona importante informacion que puede ser utilizada por aquellos que disefian
politicas privadas y publicas para facilitar la supervivencia a medio y largo plazo de
las ganaderias (Bankuti et al., 2020). Los indicadores ayudan a la monitorizacion y
la planificacion de estas politicas (Van Passel ef al., 2007). Los agricultores y otras
partes interesadas pueden utilizar los resultados de las evaluaciones para identificar
los cambios necesarios para mejorar el desempeiio de la sostenibilidad de la
explotacion, ayudando en la toma de decisiones (Bélanger ef al., 2012; Elsaeasser et
al., 2015; De Olde et al., 2018).

Finalmente, las principales limitaciones que han sido sefialadas en el desarrollo de
este tipo de herramientas tienen que ver con: la necesidad de hacer juicios de valor
y asunciones en la eleccion de las variables, en los procesos de agregacion de las
mismas, en el peso de los indicadores (Van Calker ef al., 2008; De Olde et al., 2016),
o con la imposibilidad de que se apliquen fuera del &mbito espacial o sectorial donde
han sido creadas (Van Passel et al., 2007; Van Calker et al., 2008; Elseasser et al.,
2015; Van der Linden et al., 2020). Ademas, su complejidad limita una aplicacion
practica por parte de los agricultores (Bélanger et al., 2012).
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5. Conclusiones

Este trabajo es una propuesta metodoldgica para la evaluacion de la sostenibilidad
economica, ambiental y social, en ganaderias lecheras de Cantabria, que puede ser
aplicada a otras producciones y territorios.

Las técnicas de andlisis factorial de componentes principales (AFCP), se muestran
validas y eficaces para la construccion de los indices sintéticos de sostenibilidad. Sin
embargo, tienen la contrapartida de ser andlisis dirigidos, que deben de satisfacer
unos requisitos de calidad para ser validados, y por ello pueden no considerar ciertas
variables que a priori se consideran interesantes para determinar la sostenibilidad.
Esta limitacion hace que en la practica sea dificil emplear las mismas variables para
analizar la sostenibilidad en diferentes sistemas productivos o territorios, por lo que
los indices de sostenibilidad no son directamente comparables.

Nuestra herramienta, si bien permite evaluar la sostenibilidad a nivel de explotacion,
esta concebida mas para el disefio de politicas pues permite evaluar la sostenibilidad
en conjunto y estudiar qué factores tienen una mayor capacidad de influencia.

Este trabajo se considera de interés en el apartado metodoldgico para que
investigadores, asesores o técnicos sean capaces de construir una herramienta con la
que evaluar la sostenibilidad de las ganaderias y que ello permita tomar decisiones
para monitorear ¢ incrementar la sostenibilidad.

Los resultados aqui presentados, en una fase preliminar de investigacion,
confirman la utilidad de la metodologia adoptada para la determinacién de
indicadores de sostenibilidad y demuestran su eficacia para comprender mejor la
multidimensionalidad de la misma frente a otros indices que no distinguen las tres
dimensiones. Ademas, pueden servir a los organismos publicos para orientar politicas
mas eficaces que promuevan la sostenibilidad.

La sostenibilidad global de las ganaderias lecheras analizadas en Cantabria se
situa en niveles medios, y coincide con otros trabajos que han empleado una
metodologia similar. Obtienen un mejor puntaje las dimensiones ambiental y social,
que la econémica. Ademas, existe un gradiente que sugiere una relacion entre mayor
dimensién productiva y mayor sostenibilidad, tanto global como econdémica y social.
Por el contrario, en la dimensidon ambiental la mayor sostenibilidad se alcanza en las
explotaciones de menor dimensioén productiva.

La mitad de los indicadores calculados superan el aprobado en sostenibilidad, siendo
menos numerosos los de la dimension econémica y mas los de la ambiental. La
diversificacion econdmica de actividades es el indicador con una puntuacion mas
baja, lo que pone de manifiesto la elevada especializacion productiva del sector.
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Algo més de la mitad de los indicadores muestran diferencias significativas en el
grado de sostenibilidad en funcioén de la dimension productiva. Asi, en indicadores
como la rentabilidad, las instalaciones, la titularidad, las condiciones de trabajo o las
relaciones territoriales, tienen un mayor comportamiento sostenible las explotaciones
de mayor dimensién productiva. Por el contrario, en la base territorial-ganado e
insumos, sucede lo contrario.
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