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RESUMEN 
Con el objetivo de simular-validar posibles variaciones de los indicadores bioeconómicos en la producción de le-

che, en función de partos estacionales y según estrategias de mejora de la base forrajera, se estudiaron las diez vaque-
rías de Jimagüayú, Camagüey, Cuba, con mayores porcientos de partos en abril-agosto. El estudio se realizó de abril 
de 2001 a marzo de 2006. Se simularon estrategias tecnológicas para mejorar la alimentación, tomando como base 
valores promedio de las variables de las 10 vaquerías. Las variantes utilizadas fueron: rehabilitación simple (RS) y 
convencional (RC), banco de proteína 30 % (BP 30 %) y banco de biomasa con CT-115 y Leucaena leucocephala 
(CT-115 + BP 30 %). Se validó el efecto de la mayor concentración de partos, agrupando las vaquerías en los si-
guientes patrones: P-I (48 al 57 % de los partos [vaquerías nos. 1, 2 y 5]); P-II (58 al 68 % de los partos [vaquerías 
nos. 4, 6, 7 y 9]) y P-III (69 al 79 % de los partos [vaquerías nos. 3, 8 y 10]). Se estimaron la composición botánica, 
los rendimientos de materia seca por hectárea y los balances forrajeros; se tuvo en cuenta indicadores físicos y con-
tables para los análisis de eficiencia. En la simulación se incrementó la disponibilidad y aprovechamiento del forraje; 
la eficiencia del uso del concentrado alimentario y la eficiencia bioeconómica para todas las variantes. En la valida-
ción, la vaquería no. 8 demostró que el alto por ciento de parición en el periodo de mayor crecimiento de la hierba, 
mejora la producción de leche (216 766 kg), la eficiencia productiva (2 274 kg L/ha) y los costos ($ 0,53 /kg leche). 
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Simulation-Validation of the Bioeconomic Effect of Strategies to Improve Forage Availability 
Based on Milk Seasonal Production on Dairy Farms  

ABSTRACT 
Possible variations of bioeconomic indicators for milk production were simulated and validated taking into account 

seasonal calvings and also strategies to improve forage availability. To this end, ten dairy farms from Jimaguayú 
municipality, Camagüey province, Cuba, showing higher calving percentages from April through  August were 
assessed, since April 2001 up to march 2006. A number of strategies to improve cattle feeding were simulated 
according to variables mean values for the ten dairy farms. Variables measured were simple rehabilitation, conven-
tional rehabilitation, natural protein source (30 %), biomass source (CT-115), and Lecaena leucocephala (CT-
115 + 30 %). The effect of highest calving percentages was validated by grouping the ten dairy farms into three 
patterns: P-I (48 %-57% calvings on farms 1, 2 and 5), P-II (58 %-68 % calvings on farms 4, 6, 7 and 9), and P-III 
(69 %-79 % calvings on farms 3, 8 and 10). Botanical composition, dry matter yield per hectare, and forage balance 
were estimated. Efficiency analyses included physical and financial indicators. Simulation increased forage 
availability and utilization, feedstuff consumption efficiency, and bioeconomic efficiency for every variable. Con-
cerning validation, dairy farm 8 showed that the highest calving percentage registered at grass maximal growth pe-
riod improved milk production (216 766 kg) and productive efficiency (2 274 kg milk/ha), and reduced costs 
($ 0,53/kg milk). 
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INTRODUCCIÓN 
Las posibilidades de aprovechar el alto rendi-

miento y el valor nutritivo de los pastos tropicales 
para convertirlo en producto de origen animal en 
forma barata, son muy ciertas y lo han demostra-

do numerosos estudios realizados en Cuba con 
vacas lecheras de mediano potencial donde se lo-
gran producciones individuales superiores a 11 kg 
por vaca/día y más de 3 500 kg/ha/año (Senra, 
2005) y lo más importante es que se pueden obte-
ner costos de producción muy bajos en el orden 
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de 0,17 a 0,19 pesos y potenciales ahorros de va-
rios millones de pesos, contribuyendo a la soste-
nibilidad de los sistemas (Jordán et al., 1995; 
Guevara et al., 2007). 

En este sentido, el sistema estacional —que pu-
diera tomarse en cuenta en algunas zonas lecheras 
del país— se utiliza con éxito económico y bioló-
gico indiscutible en varios países como Nueva Ze-
landa, que puede llegar a producir la leche a base 
de pastos a más bajo costo del mundo (Holmes, 
2006). 

El desarrollo creciente de la producción ganade-
ra en Cuba se relaciona con el crecimiento progre-
sivo de los pastos y forrajes mejorados o cultiva-
dos, que a finales de la década del 1980 ocupaban 
cerca del 50 %; mientras que actualmente no so-
brepasan el 20 % de la estructura varietal explota-
da en la ganadería (Soto, 2008). De esta manera, 
la introducción o modificación de cualquier tec-
nología de producción de leche en pastoreo debe 
incluir la revisión y mejora de la base forrajera, en 
este caso en función de la concentración de pari-
ción, que permita —como refiere Holmes (2006) 
— disponer de un sistema sencillo y robusto. 

El objetivo de este trabajo fue simular-validar 
posibles variaciones en los indicadores bioeco-
nómicos en razón a partos estacionales en produc-
ción de leche, según estrategias de mejora de la 
base forrajera en vaquerías de la cuenca de Jima-
güayú, Camagüey. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El estudio se realizó en la Empresa Triángulo I del 

municipio Jimagüayú, en la región central de la pro-
vincia de Camagüey, ubicada a los 21º Norte y 70º 
Oeste, a 106 m promedio sobre el nivel del mar. 

El clima es de llanuras principalmente interiores 
con humedecimiento estacional, alta evaporación 
y elevada temperatura del aire. El comportamien-
to promedio de las temperaturas en el período es-
tudiado fue de 22, 6 º para la época poco lluviosa 
y 26,1o para la lluviosa; los valores medios de la 
precipitación anual entre los 870 y 1 270 mm, con 
el 76 % entre los meses de mayo y octubre, según 
datos del Centro Meteorológico de Camagüey. 

La topografía de la zona es llana o ligeramente 
ondulada. Los suelos predominantes pertenecen a 
la categoría agroproductiva III y se clasifican en 
Pardos típicos, Pardos sin carbonatos y Pardos 
grisáceos (Atlas de Camagüey, 1990).  

Se tomaron informaciones de 10 UPL (vaquerí-
as) con mayores niveles porcentuales de ocurren-
cia de partos en el período abril-agosto con rela-
ción a toda la época de lluvias, en una base de 
datos que comprendió el período entre abril de 
2001 y marzo de 2006. 

Análisis de la situación de la base forrajera de 
los patrones 

-Composición botánica, rendimientos y balance 
forrajero por época anual. 

La composición botánica se obtuvo según las 
tarjetas de campo de agrotecnia de la empresa y se 
verificaron probables variaciones en el tiempo, 
por el Método de los Pasos (Corbea y García Tru-
jillo, 1982), al 10 % de las áreas de cada UPL. 

Los rendimientos y el balance forrajero se reali-
zaron según el procedimiento empleado por Soto 
et al. (2010). 

Simulación de estrategias tecnológicas para 
mejorar la base alimentaria, en función de la 
concentración de parición hacia el período abril-
agosto 

Se analizó el efecto bioeconómico del empleo 
de estrategias para el mejoramiento del nivel de 
oferta y calidad del alimento a los animales en 
función de la concentración de parición en el pe-
ríodo abril-agosto, tomando como base la caracte-
rización de una UPL promedio, teniendo en cuen-
ta las unidades estudiadas como base para simular 
estrategias de mejora de la base alimentaria, en 
función de la concentración de partos en escena-
rios lecheros. 

Paso 1-Caracterización de una UPL promedio 
como base para la simulación de estrategias de 
mejora de los recursos forrajeros 

Recursos físicos y alimentarios de la UPL promedio 
Se determinaron los recursos físicos y alimenta-

rios para una UPL, promedio, de las 10 unidades 
agrupadas en los tres patrones estudiados (Cua-
dros 1, 2 y 3). 

El área de pastizales se estaba explotando en ré-
gimen de pastoreo rotacional, con cinco cuartones 
(10 días de tiempo de ocupación y 40 días de des-
canso). En relación a composición botánica, las 
leñosas presentes en el área de leñosas correspon-
den en más del 95 % a Dychrostachys cinerea 
(marabú) y para las leguminosas nativas Calopo-
goneum coerulum, Galactia striata, Centrosema 
pubescens. 
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Paso 2. Propuestas de tecnologías para mejorar 
la disponibilidad y calidad de la base forrajera, en 
período abril-agosto 

Rehabilitación simple (RS): dos pases de grada li-
gera semiabierta para la dispersión de la semilla en 
campo y estimulación de rebrotes en el área de pasto 
mejorado (18,61 ha), según lo recomendado por 
Muñoz (2008). Incrementar hasta ocho cuartones. 

Rehabilitación convencional (RC): limpieza 
mecanizada en área de leñosas (15,24 ha) y apli-
cación herbicida de Potrerón (3 l/ha). Grada me-
dia y arado en las áreas de leñosas y grada en pas-
tos mejorados; 33,85 ha total (Muñoz, 2008). 
Incrementar hasta 12 cuartones. 
Banco de Proteína en el 30 % del área (BP 30 %): 
la leguminosa seleccionada a partir de experien-
cias de cultivo y rendimientos promisorios en te-
rritorios de la provincia de Camagüey (Soto et al., 
2006). Incrementar hasta 17 cuartones (12 de 
banco de proteína). 

Banco forrajero con gramínea+banco de pro-
teína (CT-115+BP 30 %): Pennisetum purpu-
reum cv. CT-115 + Leucaena leucocephala cv 
Perú (33 ha). Para las labores de siembra en las 
variantes, se realizó la misma preparación del 
suelo. Se consideraron cinco labores: rotura, 
grada, cruce, grada y surcado (Soto, 2008). Para 
Leucaena se utilizó un marco de siembra de 
5,00 m entre surcos y 1,00 m entre plantas y un 
gasto de semilla de la leguminosa de 1,0 kg/ha. 
Se estimó necesario realizar, además, tres labo-
res de limpieza en cada caso (Soto et al., 2006). 
En el caso del Clon CT-115, se sembró en las 
calles entre los surcos de Leucaena a una dis-
tancia de 0,70 m entre surcos con una densidad 
de 1,0 t/ha (Soto, 2008). Incrementar has-
ta 17 cuartones (12 de la asociación). 

En todos los casos simulados se incluyó la ofer-
ta de 2 kg de Norgold® (Base Fresca) y 1,72 kg 
(Base Seca), como suplemento para todo el año. 

Paso 3. Balances forrajeros para las propuestas 
tecnológicas 

En la confección de los balances forrajeros 
anuales para las variantes de mejora de la base 
alimentaria, se simuló el efecto de la aplicación 
de la tecnología en el balance forrajero, en fun-
ción de la concentración de parición, donde se 
considera: Balance forrajero lluvia (t MS); Ba-
lance forrajero seca (t MS); Forraje anual 
(t MS/vaca); Forraje (kg MS/vaca/día) y FPPU 
(t MS/año). Se utilizó el procedimiento empleado 
por Soto et al. (2010). 

Cuadro 1. Recursos físicos y alimentarios de la 
UPL promedio 

Indicadores Cantidad 
Área total (ha) 110,4 
Cuartones (#) 5 
Pasto nativo (ha) 63,96 ha 
Pasto mejorado (ha) 18,61 ha 
Área de caña (ha) 7,75 ha 
Leñosas (ha) 15,24 
Leguminosas nativas-mejoradas 
(ha) 

2,03 ha 

Carga global (UGM/ha) 1,12 
Balance forrajero lluvia (t MS) -16,06 
Balance forrajero seca (t MS) -70,82 
Forraje anual/vaca (t MS) 4,06 
Forraje/vaca/día (kg) 11,13 
Norgold® (kg/vaca/año) 93 
Alimento total/vaca (t MS) 4,44 
Alimento total/día (kgMS) 12,1 kg 
Concentrado anual/vaca (t MS) 0,67 
FPPU (t MS/año) 487,66 

Cuadro 2. Indicadores relativos a la estructura del 
rebaño, lactancia, reproducción y morta-
lidad de la UPL promedio 

Indicadores Valor 
Total vacas/año (#)1 120 
Vacas ordeño/año (#) 42,9 
Lactancias Promedio (#) + 3 
Vacas vacías/año (%) 10,8 
Lactancia (días) 235 
Natalidad (%) 56,7 
IPP (días) 658 
Mortalidad vacas (%) 0,52 
Mortalidad crías(%) 1,43 
1 Vacas mestizas Holstein x Cebú: Siboney de Cuba 

Cuadro 3. Indicadores de eficiencia productiva 
(EP) y financieros de la UPL promedio 

Indicadores EP Cantidad 
Prod. leche total año (kg) 130 518 
Prod./leche/ha/año(kg) 1 142,63 
Prod. leche/UT/año(kg) 24 781,66 
Prod. leche/vaca/año(kg) 4,43 
Prod. ST/año(kg) 14 706,63 
Prod. grasa/año(kg) 4 568,14 
Prod. PB total/año(kg) 4 176,59 
Prod. lactosa/año(kg) 5 873,32 
Indicadores financieros Valor 
Gastos totales/año ($) 93 245,71 
Gastos/ha/año ($) 844,62 
Ingresos totales/año ($) 131 767,54 
Ingresos/ha/año ($) 1 193,54 
Ingresos-gastos/año  37 032,78 
Ingresos-gastos/ha ($) 355,44 
Costo/kg/leche ($) 0,88 
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El incremento de la disponibilidad para el caso 
de las labores de rehabilitación se estimó en un 40 
y 50 % para la simple y la convencional, respecti-
vamente para el primer año, según lo informado 
por Muñóz (2008), para gramíneas y leguminosas 
nativas rehabilitadas, con 50 % de aprovecha-
miento. Para las variantes donde se incluyen Ban-
cos de Proteína al 30 %, el rendimiento de Leu-
caena utilizado fue de 0,8 t MS/ha en el período 
seco y 1,3 t MS/ha en el período lluvioso, con 
60 % de aprovechamiento (Soto, 2008). 

Paso 4. Balances alimentarios para las propues-
tas tecnológicas. 

Se simuló la respuesta de la eficiencia producti-
va para las variantes tecnológicas: leche kg/v/día; 
leche kg/ha; leche kg/año; leche kg/ut; incremento 
leche kg/año. Para la confección de los balances 
alimentarios perspectivos, según variantes pro-
puestas, se empleó el software CALRAC (1996) 
para la alimentación de rumiantes, para estimar el 
rendimiento individual de producción de leche pa-
ra cada tecnología propuesta. 

Composición química de los alimentos 
Para las variantes donde se incluyen bancos de 

proteína al 30 %, la composición química de Leu-
caena utilizada fue de 33,3 % de MS, 2,1 Mcal/kg 
MS de EM, 28,0 % PB 26,1 2,30 calcio y 0,25 de 
fósforo. Los valores promedios de la composición 
química de la gramínea asociada al banco de pro-
teína (Pennisetum purpureum cv CT-115) fueron 
de 23,2 % de MS; 10,0 % de PB; 1,81 Mcal/kg 
MS de EM; 0,56 % calcio y 0,14 % de fósforo 
(Soto, 2008). 

Suplementación utilizada: se estimó necesario, pa-
ra disminuir los efectos del incremento de la carga 
en el resto de las áreas por la aplicación de las va-
riantes, ofrecer hasta 2 kg BF/UGM/día de Nor-
gold®, con valor nutricional de 86 % de MS, 24 % 
de PB y 2,3 Mcal/kg de MS de energía metaboliza-
ble (NRC, 2001). Además, la oferta de 100 g de 
urea/vaca/día para suministro conjunto con caña fo-
rrajera (rendimiento informado de 13,5 t MS/ha, y 
disponibilidad de hasta 4,12 kg/vaca/día en seca y 
52 % de aprovechamiento). 

Se tuvo en cuenta que a partir del 20 % de sustitu-
ción del pastizal nativo por el mejorado, incrementa 
el rendimiento y la calidad de la oferta con mayor 
posibilidad de selección y valores nutricionales su-
periores (hasta 13,5 % de PB y 2,1 Mcal/kg MS de 
EM), y por lo tanto, el consumo se incrementa en 
0,3 %. Se estimó también el pequeño incremento de 
la calidad de la gramínea nativa y de su producción 
de MS, por el mayor aporte de nitrógeno al ecosis-

tema, en la variante con Banco de Proteína al 30 % 
(Curbelo, 2004). 

Paso 5. Análisis económico de las propuestas de 
mejora de la base alimentaria en función de la 
concentración de partos 

Como método para estimar la factibilidad econó-
mica de la aplicación de las propuestas evaluadas, se 
utilizó el Análisis de Presupuesto Parcial (APP) para 
la determinación del Cambio Neto de Utilidades 
(CNU), según la estrategia evaluada, para Moneda 
Nacional (CUP) en correspondencia con la estructu-
ra financiera empleada por el MINAG para el siste-
ma empresarial. Para ello se utilizó el Programa 
INVERFINCA (CEDEPA, 2003): 

CNU= (ITT + CET) - (IPT + CTP) 
Donde: 
ITT: ingresos totales/tecnología 
CET: costos evitados/tecnología 
IPT: ingresos perdidos/tecnología 
CTP: costo de la tecnología propuesta 
Indicadores: Gastos variables (GV: capacita-

ción, poda, rehabilitación y otros gastos); gastos 
fijos (GF: Salarios); gastos totales (GV+GF); in-
gresos Leche (IL); ingresos por venta animal 
(IVA); ingreso total (IL+IVA) e ingreso neto (in-
gresos totaleS-gastos totales. 

Validación de la mayor concentración de partos 
en función de la concentración de parición hacia 
el período abril-agosto 

Se hizo un estudio de caso donde se eligió a la 
UPL 8 como la de mejor comportamiento produc-
tivo del P-III, con un por ciento de parición al ini-
cio de la época lluviosa de 69 a 79 %, en base a la 
información institucionalizada. 

Se analizó el comportamiento de los indicadores 
productivos y económicos para el estudio de caso, 
con respecto a los tres patrones estudiados (Patrón 
I: 48 a 57 %; Patrón II: 58 a 68 % y Patrón III: 69 
a 79 %). 

Indicadores evaluados 
Indicadores productivos y de eficiencia: Pro-

ducción leche (PL) total kg/año; PL kg/vaca/día; 
PL kg /ha/año; PL kg/ unidad de trabajo (ut)/año. 

Indicadores económicos ($): Ingresos totales; 
gastos totales; ingresos-gastos y costo/kg de leche 
producido. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Balances forrajeros para las variantes simuladas 

como respuesta al período seco. 
Las tecnologías propuestas para mejorar la dis-

ponibilidad y calidad de la oferta de forraje, res-
ponden al planteamiento de algunos autores (Ma-
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chado y Seguí, 1997; y Olivera et al., 2003), acer-
ca de la necesidad de continuar los esfuerzos en la 
introducción, evaluación y explotación de nuevas 
formas nativas o mejoradas de pastos y forrajes, 
cuyos potenciales productivos, valor nutritivo, 
adaptación y tolerancia al ambiente, así como 
otros rasgos de interés, superen a las variedades 
locales e incidan positivamente en la producción. 

En la mayoría de los casos, las áreas de pastoreo 
están constituidas por gramíneas nativas de baja 
calidad nutritiva, se encuentran mal manejadas y 
hay poca presencia de árboles y arbustos en los 
potreros; esta situación, conjuntamente con otros 
factores psico-sociales y tecnológicos, ha genera-
do un déficit de 60 % en los rubros de leche y 
carne en la última década (Torres, 2007 y García 
et al., 2008). 

La implementación de tecnologías (Tabla 1), 
en dependencia de las posibilidades, caracterís-
ticas y recursos del entorno productivo, puede 
resultar en incrementos sensibles de la disponi-
bilidad forrajera que mejoren el nivel de oferta 
de alimentos voluminosos, lo cuales pueden ser 
aprovechados eficientemente cuando coincide 
con el mayor por ciento de parición hacia el pe-
ríodo de mayor crecimiento de la hierba. En de-
finitiva, al incrementarse el nivel de oferta, 
existen más posibilidades de selección por parte 
de los animales (Soto, 2008), y de que estos cu-
bran sus requerimientos. 

Padilla y Cino (2003), encontraron que cuando se 
aplicaron diferentes labores de rehabilitación (fertili-
zación nitrogenada, quema+grada+fertilización nitro-
genada y quema+subsolador +fertilización nitrogena-
da) se alcanzaron por cientos de guinea de 53,9 a 57,7 
en el área y rendimientos de hasta 3,5 t MS/ha, lo cual 
representó mejora sensible respecto al control 
(33,9 % y 1,0 t MS/ha). Esto valores fueron similares 
a los reportados por Sardiñas et al. (2005), con ara-
do+grada+fertilización, pero se logran valores supe-

riores en el rendimiento de la guinea (Pannicum 
maximun cv Likoni), hasta 3,43 t MS/ha.  

Crespo y Fraga (2005), en trabajos realizados en 
el occidente de Cuba, informaron del efecto de 
métodos de rehabilitación (arado+grada) en la re-
ducción de la presencia del espartillo (Sporobolus 
indicus L.R.Br.) y elevar hasta 79,7 % de guinea 
(Pannicum maximun cv Likoni), con incrementos 
en los rendimientos de hasta 1,37 t MS/ha y cali-
dad del pastizal.  

En tal sentido, las labores de rehabilitación, según 
indican Crespo et al. (2006), se recomiendan para 
pastizales degradados de guinea (Pannicum maxi-
mun cv. Común) con 40 % o menos de área cubierta, 
y se logran altos valores de los indicadores de la ac-
tividad biológica del suelo (50 mg CO2). 

La introducción de la tecnología de Pennisetum 
purpureum CT-115 viene a dar respuesta a la pro-
blemática fundamental de nuestra ganadería: la 
alimentación en la época de seca, simplificar el 
trabajo en la vaquería y mejorar el consumo total 
de alimentos de sus vacas, novillas y machos en 
ceba, en ambas épocas. 

En la utilización de las asociaciones (25 a 30 % 
del área de pastoreo), Soto (2008) recomendó, que 
para garantizar la disponibilidad de materia verde 
del estrato herbáceo, se debe disminuir la densidad 
de plantas de Leucaena/ha, razón por la cual el por 
ciento de inclusión de esta especie en la dieta de los 
bovinos no sobrepasa el 30 %, también regulado es-
te consumo por el manejo y el tiempo de acceso a la 
leguminosa limitado (1 a 4 horas). 

La disponibilidad de MS, mayor en Banco de 
Proteína al 30 % y asociación de P. purpureum 
CT-115 con L. leucocephala, permite a las vacas 
mayor poder de selección del pasto a consumir y, 
en estos casos, se acerca a los 30 kg de 
MS/vaca/día, valor que se informó como el reco-
mendado para vacas en pastoreo con ofertas de 
pastos tropicales (López, 2002; Soto, 2008). 

Tabla 1. Efecto simulado de la aplicación de la tecnología en el balance forrajero, en función de la concen-
tración de parición 

Indicadores/variante propuesta RS RC BP 30 % CT-115 
+BP 30 % 

Balance forrajero P.lluvioso (t 
MS) 70,00 90,00 226,00 273,00 

Balance forrajero P.P. Lluvioso 
(t MS) 6,00 28,00 63,00 199,00 

Forraje anual (t MS/vaca) 6,07 6,45 7,88 9,40 
Forraje (kg MS/vaca/día) 16,63 17,67 21,58 25,75 
FPPU (t MS/año) 720,00 775,00 946,00 1 129,00 
Nota: Para 120 UGM (15 kg MS/UGM/día), necesidades totales de 279 t en el periodo lluvioso y 378 t en el periodo poco llu-
vioso 
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Comportamiento de los indicadores de eficien-
cia productiva por aplicación de la tecnología 

No parece ser posible llegar a la producción sos-
tenible de leche y carne bovina en el trópico, sin 
que los pastos, incluidas las leguminosas, desem-
peñen el rol protagónico (Hernández et al., 2000). 
De esta manera, la posibilidad de mejorar el nivel 
de oferta a los animales, incluso con un nivel de 
excedente en ambas épocas del año, tiene su efec-
to en el incremento del consumo por parte de es-
tos por el efecto de selección. 

Varias opciones se pueden aplicar; algunas de 
ellas (Tabla 2), pueden contribuir a incrementar 
las aspiraciones productivas y de eficiencia en una 
finca lechera, al mejorar el nivel y la calidad de la 
oferta de forraje en función de la etapa de mayo-
res requerimientos de alimento, en este caso (pro-
ducción de leche, por parte del ganado. 

Una simple rehabilitación, aplicando sólo pase 
de grada ligera semiabierta o, si se realiza esta re-
habilitación de forma convencional, puede impli-
car un cambio sustancial en el rendimiento y cali-
dad del pastizal, que incluya la sustitución de 
leñosas indeseables por gramíneas mejoradas. En 
tal sentido Curbelo (2004) consideró un incre-
mento de la calidad del pastizal a partir del 20 % 
de sustitución del pastizal nativo por el mejorado, 
que produce un aumento del rendimiento y la ca-
lidad de la oferta con mayor posibilidad de selec-
ción y valores nutricionales superiores y, por lo 
tanto, el consumo se incrementa en 0,3 %. 

La opción de implementar un banco de proteína 
en el 30 % del área, en unidades con altas concen-
traciones de parición en el período abril-mayo en 
la zona estudiada, tendría la probabilidad de lo-
grar 9,0 kg/vaca/día aproximadamente, cifra muy 
cercana a los 9,5 kg/vaca/día reportados en Cuba 
por Lamela et al. (1998), en condiciones de pasto-
reo de asociaciones de Guinea+Pasto estre-
lla+Leucaena+Glycine y una carga de 1,5; y a los 
resultados informados, en condiciones comercia-
les, por Lamela et al. (1999) con tecnología de 
manejo y explotación de Pannicum maximun cv 
Likoni fertilizada con 70 kg de N/ha/año y banco 
de proteína de L. leucocephala cv. Cunningham y 

glycine durante dos años, con producción de leche 
en vacas mestizas (HxC) de 9,0 y 9,3 kg/vaca/día 
para el primer y segundo año, respectivamente. 

Resultados similares fueron reportados por Sen-
ra (2008) relacionados con el comportamiento 
productivo (alrededor de 8 kg de leche/vaca/día) y 
reproductivo, superiores para los sistemas de pas-
toreo que incluyen el componente arbóreo, en 
condiciones de bajos insumos, con el genotipo Si-
boney, al integrar armónicamente el manejo de es-
te componente con el de las gramíneas, lo cual 
permitió una reducción importante del uso de 
concentrados. 

Con la asociación simulada de P. purpureum 
CT-115 con Leucaena, la producción individual 
simulada resultó superior a lo reportado por Ca-
rrasco et al. (2002) de 7,0 kg/vaca/día promedio 
entre las dos épocas en condiciones de secano y 
sin fertilización, e inferior a lo informado por 
Iglesias y Hernández (2005), que señalan niveles 
de producción en sistemas asociados con bajos in-
sumos entre 9 y 12 kg/vaca/día; aunque es de es-
perar que se alcancen mejores resultados en el 
tiempo con el aporte de nitrógeno al suelo por la 
leguminosa y la contribución del Clon CT-115 pa-
ra cubrir el déficit de las especies de pastos tradi-
cionales, en secano (Martínez, 2001).  

Resultados dados a conocer por Sánchez (2007) 
en asociaciones en toda el área de pastoreo de 
gramíneas y leguminosas tiene coincidencias con 
los resultados de las simulaciones para las varian-
tes que incluyen leguminosas. 

Fernández et al. (2005) concluyeron que la in-
clusión de Leucaena, en la alimentación de bovi-
nos de leche, permitió reducir el uso de concen-
trado comercial (2 a 4 kg) y lograr mayor 
producción de leche (9,8 y 11,4 
kg leche/vaca/día), similar a lo comunicado por 
Sánchez (2007), de 9 a 10 kg/vaca/día; esto 
confirma lo informado por Cáceres (1985), de 
que, el alto valor nutritivo de Leucaena sustitu-
ye una fracción importante de los requerimien-
tos proteicos y energéticos de la ración, y el 
consumo se incrementa hasta niveles de alrede-
dor de 100 g de MS/kg de P0,75; mientras que en 

Tabla 2. Comportamiento de la eficiencia productiva para las variantes tecnológicas simuladas 

Tecnología Leche kg/v/día 
Leche 
kg/ha 

Leche kg/año Leche kg/ut 
Incremento Leche 
kg/año 

Rehabilitación 7,5 1 664 183 707 36 741 53 189 
BP 30 % 9,0 2 064 227 900 45 580 97 382 
CT-115+BP 30 % 8,0 1 797 198 438 39 687 67 920 
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algunos casos la digestibilidad se continúa ele-
vando a niveles de oferta más altos. 

Por su parte, Sánchez (2008) obtuvieron pro-
ducciones de 2 744 a 3 025 kg/ha/año para vacas 
Mambí en pastoreo de gramíneas y leguminosas 
sin fertilizar en Cuba, que alcanzan la coinciden-
cia entre la curva real y la potencial con eficiencia 
del 85 %, con mayores valores en el período llu-
vioso, donde los mejores resultados fueron en el 
bimestre de julio-agosto. 

Estos resultados alcanzados en la simulación, ten-
dientes a minimizar la dependencia de los concen-
trados y mejorar la eficiencia de su uso, adquieren 
importancia capital en la actualidad, particularmente 
en la eficiencia bioeconómica del proceso producti-
vo. En tal sentido, Senra (2009) afirmó que la apli-
cación de estrategias que no se correspondan con las 
condiciones climáticas y socioeconómicas de Cuba, 
donde el uso de tecnologías con altos insumos ex-
ternos demuestra gran insostenibilidad, conducen a 
la baja eficiencia en los sistemas de explotación de 
bovinos basados en pastoreo. 

Análisis de presupuestos parciales 
El impacto económico inicial de cualquier in-

versión posterior al año cero (período en que se 
ejecuta la inversión), resulta muchas veces decisi-
vo en la aceptación de la tecnología por parte de 
los productores y demás factores involucrados en 
el proceso productivo (Tabla 3). 

En Cuba, Senra (2005) evaluó los gastos de labo-
res de rehabilitación como más factibles para áreas 
de ganadería vacuna de baja productividad del pasti-
zal, en comparación con siembras nuevas, que son 
mucho más costosas y tienen vida útil entre 3 y 5 
años, lo cual había sido precisado por Pérez Infante 
(2004) para Cuba y para otras zonas del trópico. 

Las bondades del componente arbóreo han de-
terminado que el árbol o arbusto, fundamental-
mente de ramoneo y leguminoso, sea incluido en 
los sistemas de pastoreo más atrayentes para el 
trópico y subtrópico americano, conjuntamente 

con la aplicación de los principios de manejo co-
rrespondientes a los métodos de alta densidad 
(Senra, 2008); y que han reportado ventajas en el 
tiempo en tres dimensiones: económica, ambien-
tal y social, debido a que propician el desarrollo 
rural, protegen el entorno y contribuyen a la bio-
diversidad (Rois et al., 2006; Soto et al., 2008).  

De igual manera, Sánchez (2008) recomendaron 
los sistemas silvopastoriles con leguminosas ar-
bustivas como una opción para producir leche sin 
fertilizantes químicos y con la ventaja adicional 
de ser una vía para conservar el entorno; y los 
costos de su establecimiento pueden abaratarse, 
deducirse totamente e incluso lograr ganancia 
cuando se integren cultivos de ciclo corto durante 
su establecimiento (Soto et al., 2006 y 2008). 

Estas tecnologías, cuando se implementan en 
conjunción con sistemas estacionales de produc-
ción de leche, permiten mejorar la eficiencia del 
uso de los recursos y así elevar la calidad de vida 
de la sociedad, en tanto garantiza el manejo ade-
cuado de los recursos alimentarios para el ganado 
(Soto, 2010); lo que propiciaría que en el sector 
agropecuario se desarrolle una agricultura y gana-
dería sostenible, en el contexto socio-económico, 
productivo y ambiental cubano, ocupando, ade-
más, un lugar destacado en el producto interno 
bruto nacional (Guevara et al., 2005a). 

Validación 
En la Tabla 4, se observa cómo el comporta-

miento del tercer año atípico (2003-2004) de la 
unidad 8 y a su vez la media de sus cinco años 
evaluados, es de mayor producción en el P-III, y 
se comporta con una superioridad de más de 
100 000 kg de leche producida sobre los otros pa-
trones evaluados en relación con su producción 
total por año, por hectárea, por unidad de trabajo 
y por vaca al día, lo cual nos da una respuesta 
muy concluyente sobre la importancia de agrupar 
las pariciones al principio del período lluvioso y 
de la utilización del pastizal, aumentando los in-

Tabla 3. Análisis del presupuesto parcial para determinar el cambio neto de utilidades (CNU) en mone-
da nacional (CUP,para el primer año, según tecnología para mejora de la base alimentaria en 
función de la concentración de las parición 

Tecnología CTP (CUP) 
CET 
(CUP) 

ITT (CUP) 
IPT 
(CUP) 

CNU 

Tiempo de 
recuperar in-
versión 
(meses) 

R. S 73 333,00 0 99 629,00 0 26 296,00 12 
R C 76 328,87 0 99 629,00 0 23 300,13 12 
BP 30 % 96 727,53 0 143 822,00 0 47 094,47 12 
CT-115+BP 30 % 115 765,53 0 114 360,00 0 17 888,72 14 

Rev. prod. anim., 22 (2):51-60, 2010  57



Simulación-validación del efecto bioeconómico de estrategias de mejora de la base forrajera en función de la producción 
estacional de leche en vaquerías  

dicadores productivos y, en consecuencia, sus 
rendimientos. Resultados similares en Cuba se 
han obtenido por Guevara et al. (2005b), Mena et 
al. (2007) y Guevara et al. (2007). 

En la Tabla 5, se aprecia que la UPL 8 posee 
mayor eficiencia económica. Los gastos totales 
fueron superiores para la unidad 8, tanto en la me-
dia de sus cinco años como en su mejor año de 
comportamiento productivo con respecto a los 
otros dos patrones, pero se observó a su vez un in-
cremento muy superior en sus ingresos totales, lo 
cual nos lleva a ingresos-gastos a su vez superiores 
a los otros dos patrones de parición evaluados. 

Esto refleja la influencia de la concentración de las 
pariciones al inicio del período lluvioso y el aprove-
chamiento superior del pastizal que se logra, alcan-
zando así una mayor producción de leche que con-
lleva a mayores ingresos de las unida des, como lo 
señala Pinheiro (1991), debido a la crisis energética 
se encuentra en Estados Unidos una conversión de 
estabulado a pastoreo con producción estacional, lo-
grando para este modo productivo gran masa de 
productores con resultados favorables en el sistema, 
lo cual confirma su validez al maximizar la utiliza-
ción del pastizal como recursos de nutrientes más 
baratos en la época más favorable de crecimiento 
(Murphy, 2000; Forgey, 2003). 

La Fig. 1 muestra que la unidad 8 (de mayor pro-
ducción de leche), que pertenece al patrón III, tiene 
menor costo de producción por kilogramo de leche 
tanto en su media de los cinco años evaluados como 

en el mejor año atípico (2003-2004), los cuales fue-
ron notablemente inferiores en sus costos con res-
pecto a los otros dos patrones evaluados (I y II). 

Este comportamiento de los costos para la UPL 
de mejores resultados, dentro del mejor patrón, 
nos refleja mejor aprovechamiento del pastizal 
cuando los partos son concentrados al principio 
del período lluvioso como lo indicaran Agüero et 
al. (2005) y similar a lo reportado por Guevara et 
al. (2005a), que encontraron valores por kilogra-
mo de leche de 0,61 CUP, cuando los rebaños 
concentraron su parición al inicio del período llu-
vioso. Lo más importante es que se puedan obte-
ner producciones a bajos costos y así contribuir a 
la sostenibilidad del sistema (Galetto et al., 2000; 
Guevara et al., 2001). 

Los hallazgos encontrados en la validación de la 
UPL 8, consolida los resultados de este trabajo res-
pecto al incremento de la eficiencia del proceso de 
producción de leche cuando se logran altas concen-
traciones de partos en el período abril-mayo, como 
modelo lechero estacional en condiciones de clima 
tropical, con dos épocas definidas, en la zona de la 
cuenca de Jimagüayú, Camagüey. 

CONCLUSIONES 
La introducción de las tecnologías propuestas a 

través de la simulación para mejorar la base forraje-
ra, en función del patrón de parición, resultó en un 
incremento en la disponibilidad y aprovechamiento 
del forraje en la eficiencia del uso del concentrado y 
en la eficiencia bioeconómica en general. 

 

Tabla 4. Comportamiento de los indicadores productivos para la UPL del estudio de caso (kg) 

Variables 
Patrón I 
(48-56%) 

Patrón II 
(58-68%) 

Medias  
P-I y II 

Patrón III 
(69-79%) 

UPL 8 
Patrón III 

Mejor año 
UPL 8  
2003-2004) 

LecheTotal. 
/año 

103 281 111 474 107 377 176 799 199 471 216 766 

Leche/ha/año 851 1 050 950 1 526 1 785 2 274 
Leche/ut/año 17 886 22 472 20 179 33 985 38 190 43 353 
Leche/v/día 3,63 3,82 3,72 5,84 6,02 6,6 

Tabla 5. Comportamiento de los indicadores económicos, para los patrones y la UPL del estudio de caso del 
P-III (CUP) 

Variables 
Patrón I 
(48-56%) 

Patrón II 
(58-68%) 

Medias 
P-I y II 

Patrón III 
(69-79%) 

Unidad 8 
Patrón III 

Mejor año UPL 
8 
(2003-2004) 

Ingresos Totales 102 422 111 786 107 104 181 093 188 075 197 817 
Gastos Totales 82 379 85 878 84 128 111 479 115 486 116 450 
Ingresos-Gastos 20 043 25 908 22 975 69 614 72 589 81 367 
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La validación con el estudio de caso (UPL 8), 
demostró que con alto por ciento de parición en el 
período de mayor crecimiento de la hierba se pro-
ducen mejoras en la producción de leche y la efi-
ciencia productiva. 
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