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RESUMEN 
Se discuten posibles factores que pueden afectar la eficiencia bioeconómica de los sistemas lecheros que se 

desarrollen en el país como alternativa a la producción lechera anualizada tradicional. Se revisaron investigaciones 
de Camagüey, Ciego de Ávila y otras zonas del país, desde marzo de 1988 hasta febrero de 2011 en 210 fincas leche-
ras y de empresas. Se utilizaron estadísticas de producción mundial de leche, productividad y calidad de los pastos 
tropicales y sus relaciones con el consumo según la carga animal, los patrones de partos estacionales en vacas leche-
ras como alternativa a los patrones anualizados, la evaluación de períodos de ocurrencia y momentos de parto dentro 
de época; las ventajas del proceso de movilización de reservas corporales en vacas lecheras, el estatus reproductivo 
del rebaño y sus efectos sobre la producción láctea, su economía y rentabilidad, así como la perspectiva de imple-
mentación de estos sistemas estacionales como alternativa. Se confirman científica y económicamente las posibilida-
des de la producción estacional de leche con pariciones concentradas en más de 60 % al inicio de la etapa lluviosa, 
como alternativa viable y sostenible a la clásica producción de leche anualizada que practican los sistemas ganaderos 
en Cuba, con potenciales ahorros de moneda convertible por una menor importación de lácteos y alimentos concen-
trados, con ventajas ambientales por la mínima agresión al medio por esos cambios tecnológicos y la reducción de 
los costos de la fabricación nacional de leche en polvo. 

Palabras clave: sistemas de producción estacional de leche, producción anualizada, concentración de 
partos al inicio de lluvias, economía, ambiente 

Factors Possibly Affecting Bioeconomic and Environmental Efficiency of Seasonal Dairy Farming 
Systems to Be Implemented in Cuba. (Review Article) 

ABSTRACT 
This review aims at assessing a number of factors possibly affecting bioeconomic and environmental efficiency in 

seasonal dairy farming systems to be implemented as an alternative to traditional annual ones. Researchers carried 
out from March 1988 to February 2011 about the performance to 210 dairy farms and even livestock dairy produc-
tion centers from Camagüey, Ciego de Ávila, and other provinces were reviewed. Concerning statistical data, several 
factors were evaluated: world milk production, productivity and quality of tropical pastures and their association 
with consumption based on animal load, seasonal calving patterns for dairy cows as an alternative to annual calving 
patterns, evaluations of seasonal calving periods and time, advantages of body reserves mobility process in dairy 
cows, herd reproductive performance status and its effects on milk production, economy, and profitability, as well as 
the perspective of implementing this seasonal dairy farming systems. Results showed that seasonal milk production 
possibilities were scientifically and economically valid based on seasonal calving intensification levels over 60 % at 
the beginning of the rainy season. This is translated into potential savings in convertible currency by a marked de-
crease in imports of dairy products and concentrated foods supplies, a better utilization of pastures and forage as a 
cheaper animal food supply, lower production costs by a reduction in powder milk manufacture, and environmental 
benefits by diminishing negative impacts through technological changes. 

Key Words: seasonal dairy farming systems, annual production, calving intensification at the beginning 
of the rainy season, economy, environment 
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INTRODUCCIÓN 
La humanidad ha vivido en las dos últimas dé-

cadas desafíos complejos en un mundo globaliza-
do con abismales diferencias en la distribución de 
riquezas, el deterioro de los recursos naturales, 
con una población humana creciendo a ritmos im-
presionantes, guerras imperialistas devastadoras 
por el petróleo y otros minerales como el agua, la 
productividad agrícola estancada y el aumento de 
la demanda de alimentos (del Risco, 2007; FAO-
BM, 2008 y Pérez Infante, 2010). 

La mejor etapa productiva en Cuba fue en la 
década del 80 del pasado siglo, cuando se produ-
jeron 900 millones de litros anuales y 
7,2 litros/vaca. Posteriormente se redujeron estos 
niveles hasta 3 a 4 litros/vaca como consecuen-
cia de la caída del campo socialista a partir de 
los años 90, en que el país comienza a transitar 
por un período especial con muchas dificultades 
en los insumos, manejo y eficiencia de la pro-
ducción, algunas de las cuales aún se mantienen 
(Senra, 2007). 

Entre las alternativas que se pueden conside-
rar para alcanzar sostenibilidad en los sistemas 
lecheros, y cuyos fundamentos ya se han puesto 
en práctica en diferentes escenarios ganaderos 
de Camagüey, están los  sistemas lecheros de 
comportamiento estacional con arreglo a una 
concentración importante de las pariciones en la 
etapa lluviosa, y que aunque son aún sistemas 
en estudio, ya presentan ventajas sensibles en 
varios de los índices que se miden como resul-
tados de las operaciones ganaderas (Guevara et 
al., 2003a; Guevara et al., 2009; Loyola, 2010; 
Soto, 2010). 

En este sentido se ha indicado por la alta direc-
ción del estado cubano y los dirigentes ganaderos, 
la búsqueda de caminos eficientes en nuestra ga-
nadería para desarrollarse bajo principios agroe-
cológicos sostenibles y no dependientes de insu-
mos externos al sistema, por lo cual como indican 
García López et al., (2005) y Guevara et 
al.,(2009), la alternativa estacional para la pro-
ducción de leche con aprovechamiento oportuno y 
racional de la más alta productividad de los pastos 
y forrajes en la etapa primavera-verano, represen-
ta una vía factible para lograr estos propósitos, 
como lo demuestran diversos estudios a campo en 
los sistemas comerciales que presentan esta ten-
dencia en sus pariciones (del Risco et al., 2007; 

Guevara et al., 2009; Soto, 2010 y Loyola, 2010), 
por lo cual el objetivo de esta reseña es discutir 
sobre de posibles factores que pueden afectar  la 
eficiencia bioeconómica de los sistemas lecheros 
que se desarrollen en el país como alternativa a la 
producción lechera anualizada tradicional. 

DESARROLLO 
Estadísticas de la producción mundial de leche 
A nivel mundial se alcanzaron 847 millones de 

toneladas de leche en el 2009. Si analizamos la 
producción por regiones, podemos comprobar 
que Europa es la mayor productora a nivel mun-
dial (215 millones de toneladas); la segunda re-
gión del mundo con mayor producción es Asia 
con 215,0 mt ; Estados Unidos "gran gigante" de 
América, produce la misma cantidad de leche 
que África y Sudamérica juntas (80,1 mt). Tam-
bién se destacan la Federación Rusa (31,4 mt); 
Oceanía (24,9 mt) y América del Sur (51,1 mt). 
De casi toda la producción lechera el 65 % se 
concentra en países desarrollados (FAO-BM, 
2008 y FIL, 2010). 

Informes de la FAO-BM (2008) estiman que la 
producción lechera mundial crecerá 4,4 % en 
2011. La mayor parte de la expansión se debe al 
crecimiento experimentado en Asia y los Estados 
Unidos; este país según se prevé, aumentará su 
producción lechera 6,5 % en 2012, en atención al 
alza futura de los precios internos y a las condi-
ciones favorables de los forrajes. En Oceanía, 
después de superar una situación atmosférica des-
favorable, la producción debería comenzar a au-
mentar a corto plazo, determinada en gran medida 
por un sistema de producción estacional. En la 
Unión Europea la producción podría crecer mar-
ginalmente en el período 2008-2012, compensan-
do pérdidas del año 2007. 

Productividad y calidad de los pastos y forrajes 
tropicales y sus relaciones con el consumo en 
pastoreo según la carga animal 

Los pastos tropicales tienen potencial para pro-
ducir un rápido desarrollo (García Trujillo, 1986 y 
García López, 2003) y gran cantidad de materia 
seca. Según Herrera (1986) se ha podido determi-
nar que el mayor desarrollo de los pastos tropica-
les ocurre entre 30 y 35 ºC con considerable alar-
gamiento de los tallos que ocasiona disminución 
del porcentaje de hojas, y a su vez producen rápi-
do descenso de la digestibilidad del tallo espe-
cialmente cuando tienen edad avanzada. 
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Funes et al. (1979) señalaron que bajo condicio-
nes adecuadas de humedad y nutrimentos, el cre-
cimiento, producción y calidad del pasto dependen 
de varios factores climáticos (temperatura, precipi-
taciones), la época del año y en especial de aque-
llos que tienen que ver con la radiación solar ya 
que afecta directamente la fotosíntesis e indirecta-
mente a otros procesos metabólicos, que influyen 
sobre su desarrollo. La edad del rebrote actúa di-
rectamente en el porcentaje de hojas del pasto. Los 
datos reflejaron que cuando el pasto madura hay 
disminución en la relación hoja-tallo debido al des-
censo en la cantidad de hojas muertas.  

En las investigaciones de los australianos y neo-
zelandeses, en especial a los estudios de Mc Mee-
kan (1963), el número de animales por unidad de 
área (carga animal) apareció como el factor más 
importante para determinar la producción de leche 
que se pueda obtener por animal o por área y en la 
estabilidad del pastizal. 

Mc Meekan (1963) definió la carga como la 
técnica disponible más efectiva de un sistema de 
manejo para aumentar la eficiencia de utilización 
de los pastos y producción por área. También se 
considera generalmente como el número de ani-
males mantenidos en un área determinada del pas-
tizal por tiempo establecido con el fin de sostener 
una producción animal determinada. 

Pérez Infante (2010) considera que es necesario 
precisar la relación que se establece entre el pasto 
y el animal y ayudar al ganadero a decidir en la 
principal causa de sus problemas de alimentación 
y manejo del ganado. Para dicho autor, la carga 
realmente es la relación entre la materia seca del 
pasto producida en un área determinada y su con-
sumo por los animales que allí pastan; ella esta-
blece la verdadera disponibilidad de pastos que se 
oferta a los animales.  

Numerosos estudios han mostrado que la pro-
ducción de leche por hectárea incrementa lineal-
mente con el aumento de la carga, aunque la pro-
ducción por vaca disminuye (Mc Meekan, 1963 y 
Colman y Kaiser, 1974), y aumenta la utilización 
de la hierba; contrariamente cuando la carga es 
baja, la producción por animal es alta. La gran 
importancia que tiene aumentar la carga hasta su 
mejor nivel en los pastizales, es el incremento que 
se logra en la producción por área que varía entre 
17 y 22 %, mientras que la producción animal só-
lo desciende entre 7 y 19 % (García Trujillo, 
1986).  

Holmann  et al. (2003) al analizar la evolución 
de los sistemas de producción de leche en Colom-
bia; determinaron que en relación al cambio tec-
nológico, la adopción de pasturas mejoradas y 
mejor rotación de pasturas, generaron mayor pro-
ductividad e ingresos en todas las regiones y sis-
temas de producción. El uso de la fertilización y 
el riego aumentó la productividad, pero también 
los costos unitarios de producción y hubo reduc-
ción en los ingresos netos. Jordán et al. (1995) re-
fieren que es factible incrementar la producción 
de leche con leguminosas como Leucaena, provo-
cando reducción en el suplemento de alimentos 
concentrados a emplear en la ración y así alcanzar 
en vacas Holstein producciones de hasta 
15 kg/vaca/día, sin producir efectos adversos du-
rante las diferentes épocas del año.  

En este sentido en nuestras condiciones, es im-
portantísimo mantener una carga animal adecuada 
en el manejo del pastizal, puesto que tanto una 
elevada carga, como una carga muy reducida, 
pueden generar problemas y ocasionar serios da-
ños, que repercuten en la vida útil del pasto y en 
la productividad de los animales, donde lo más  
necesario es su mejor conjunción con la producti-
vidad del pasto y las necesidades de las vacas en 
cada etapa de su fisiologismo. 

Patrones de partos estacionales en vacas leche-
ras como alternativa a la producción con patro-
nes anualizados 

Una opción en la que vale la pena meditar como 
indican García López (2003) y Guevara et al. 
(2003a), es con relación a la época de parto de la 
vaca lechera, en sincronía con el inicio de creci-
miento de la hierba y el efecto que este hecho 
puede tener en la lactancia del animal, en su eco-
nomía de mantenimiento, producción y en el 
aprovechamiento del pasto y sus nutrientes, que 
permite lograr la reducción de alimentos suple-
mentarios y por ende la disminución de los gastos 
operacionales (Mc Meekan, 1963; Clayton y Jo-
nes, 1988 y Senra, 2007). 

Gran cantidad de factores gobiernan la produc-
ción láctea, la cual se considera una actividad 
muy compleja (Ugarte, 1995; Holmes, 2006 y Pé-
rez Infante, 2010). Los rendimientos individuales 
por área y total anual, pueden ser afectados por 
aspectos del manejo muy diversos, entre ellos la 
estrategia de partos anuales, que puede ser anár-
quica o con pobre control de los nacimientos o 
puede ser dirigida a una finalidad u ordenamiento 
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en el tiempo, que la lleve a una conjunción con la 
época de mayor crecimiento de la hierba, lo cual 
permite, además de las ventajas indicadas, orde-
nar todo el flujo zootécnico de las fincas, mejorar 
las tasas de crecimiento de los reemplazos y con-
centrar todos los esfuerzos en una época más fa-
vorable del año (Mc Meekan,1963; Clayton y Jo-
nes,1988; Holmes, 2006 y Guevara et al., 2007). 

El sistema estacional que se pudiera considerar 
en algunas zonas lecheras del país, se registra en 
la literatura especializada que se utiliza con éxito 
económico y biológico indiscutible en varios paí-
ses, como Nueva Zelanda, donde llegan a produ-
cir la leche a base de pastos a más bajo costo a ni-
vel mundial (Holmes, 2006); otros ejemplos muy 
similares son Irlanda, el sur de Australia, Argenti-
na, Uruguay, Chile, algunas regiones de Estados 
Unidos y Canadá (Comerón, 2000; Durán, 2000; 
Best, 2004 y Forgey, 2003). 

En Cuba, cuando por una estrategia inducida de 
partos o por el azar se produce una concentración 
de pariciones en los inicios del crecimiento de la 
hierba, se han logrado resultados positivos en re-
baños aislados (González, 2003); García López et 
al., (2005), coincidente con Guevara et al. (2007) 
y del Risco et al. (2007) en Camagüey. Estos 
principios introducidos como tecnología de proce-
so y de bajos insumos puede ser, ante la persisten-
te escalada de precios que sacude al mercado 
mundial de alimentos, una alternativa viable para 
el gobierno cubano como parte de los cambios or-
ganizativos para hacer más eficiente y sostenida la 
productividad de sus tierras y la producción de 
alimentos.  

La perspectiva de cambios de los modelos de-
ntro de sistemas anualizados en la producción de 
leche a modelos estacionales, ha indicado que en 
casi todos los casos se logran índices de eficiencia 
láctea que los hacen viables, e incluso, muchas 
explotaciones individuales son fruto de una re-
conversión de modelos de completa estabulación 
con uso de forrajes conservados y concentrados 
como ración total mezclada, costos operacionales 
elevados y animales de gran valor genético a mo-
delos pastoriles de carga alta, con pastoreo esta-
cional, poca suplementación y bajos gastos ( 
Holmes, 2001; Forgey, 2003 y Guevara et 
al., 2003a). 

En el caso específico de Nueva Zelanda con una 
industria láctea evaluada desde el productor pri-

mario hasta el comercio, basada en un modelo es-
tacional con partos al inicio de la primavera, con 
alta carga y alta utilización del pastizal, con baja o 
ninguna suplementación, ha logrado obtener muy 
buenos índices de eficiencia y costos reducidos 
con un enfoque conservacionista, competitivo y 
de muy alta calidad en los productos comerciales 
(Clayton y Jones, 1988 y Holmes, 2006). 

Período de ocurrencia y momento de parto de-
ntro de época. Utilización de las ventajas del pro-
ceso de movilización de reservas corporales en 
vacas lecheras 

En el caso de sistemas de producción donde 
son normales los modelos estacionales de pro-
ducción de leche como en Uruguay, Argentina, 
Chile, Sur de Australia, Nueva Zelanda, Irlanda 
y Centro-Este de Estados Unidos, los arreglos 
de las estrategias de parición anual se concen-
tran, en gran medida, a fines de la etapa inver-
nal y comienzos de la primavera; esto supone 
ventajas desde el punto de vista de ganar tiempo 
dentro del proceso de máximo aprovechamiento 
del mayor crecimiento de la hierba y de los me-
canismos de movilización de reservas corpora-
les (grasa, glucosa, aminoácidos, minerales, 
etc.) en la vaca lechera para garantizar la pro-
ducción láctea inicial y no comprometer el pro-
ceso reproductivo que sigue (Duran, 2000; Co-
merón, 2000; Forgey, 2003; Best, 2004; 
Holmes, 2006; Bertot, 2007 y Loyola, 2010). 

Esto también contrarresta la depresión del 
consumo periparto-posparto por capacidad físi-
ca del animal y se ha estimado que posterior a 
este período se produce entre 35 y 47 % de ma-
yor aprovechamiento del forraje producido en 
función de la carga animal, lo que fue informa-
do en los trabajos de Clayton y Jones (1988) en 
granjas lecheras de Nueva Zelanda y en los es-
tudios sobre la respuestas a diferentes cargas 
por Bryant et al. (1999), lo que ha sido corrobo-
rado en las informaciones del servicio de inves-
tigación ganadera de este país que reportan las 
tasas de productividad de la hierba para diferen-
tes regiones y épocas, y recomiendan los mo-
mentos adecuados de pariciones para mejor 
aprovechamiento de los recursos forrajeros 
(Clayton y Jones, 1988; López-Villalobos et al., 
2000; Holmes, 2006). 

En Cuba, Guevara et al. (2007), al revisar 167 
trabajos de investigación en el tema con vacas de 
mediano potencial en pastoreo para producción de 
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leche a diferentes niveles de insumos (N 200 a 
350 kg/ha, riego y suplementación frente a varian-
tes en secano, sin fertilización y con baja suple-
mentación), calcularon que las tasas de producti-
vidad de la hierba en el primer grupo de trabajos 
se movieron en rangos de 31 a 53 kg/ha/día en la 
etapa poco lluviosa y entre 57 y 82 kg/ha/día en la 
etapa lluviosa, lo que permitió alcanzar una franja 
de producción de leche equivalente a 7,1 hasta 
10,4 kg/vaca/día y entre 10,6 y 23,9 kg/ha/día con 
cargas de 1,2 a 2,6 vacas/ha anuales. Para las si-
tuaciones de bajos insumos en secano los índices 
de crecimiento del pasto disminuyen hasta 56 % 
de los valores determinados con altos insumos, y 
por esta razón las producciones lácteas se reducen 
sensiblemente y también la eficiencia de los sis-
temas comerciales, fenómenos que se han encon-
trado en el territorio por Guevara et al. (2003b), 
del Risco (2007), Guevara et al. (2009), Soto 
(2010) y Loyola (2010). 

Estos resultados coinciden con los que indican 
otros investigadores del país; así, Lamela (1990) 
al evaluar el potencial de varios pastos encontró 
buenos rendimientos en especies explotadas con 
altos insumos y producciones superiores a los 
10 kg/vaca/día y más de 2 500 kg/ha/anuales, 
mientras que Machado y Seguí (1997) informan 
respuestas en rendimiento del pasto variadas se-
gún diferentes situaciones de tipos de crecimiento 
de los pastos y uso de recursos agrotécnicos. De 
igual modo, Simón (2005) obtuvo respuestas en-
tre 8,5 y 10,0 kg/vaca/día para vaquerías en el oc-
cidente de Cuba que desarrollaron sistemas silvo-
pastoriles con leguminosas como Leucaena 
leucocephala asociada al pastizal. 

A pesar de las condiciones de bajos insumos, 
secano, poca suplementación y afectaciones por 
déficit de lluvias al crecimiento de la hierba, Gue-
vara et al. (2009) reportan que en varios estudios 
a campo y evaluaciones hechas a unidades leche-
ras en diferentes zonas de Camagüey, las que pre-
sentaron un arreglo de sus pariciones con tenden-
cia a más concentración de los partos en  etapas 
de máximo crecimiento de la hierba, tuvieron ma-
yor respuesta en producción de leche y en sus ín-
dices de eficiencia alimentaria y bioeconómica, 
cuando las concentraciones estaban entre 60 y 
82 % de los partos anuales entre marzo y sep-
tiembre con cargas desde 0,8 hasta 1,74 va-
cas/ha/día y estimados de rendimientos anuales 
del pasto entre 5 y 12tms/ha. 

Estatus del rebaño en la esfera reproductiva y 
efectos sobre la producción láctea, su economía y 
rentabilidad 

Según Álvarez (2003) y Bertot (2007) se debe 
aspirar a una adecuada composición reproductiva 
del rebaño expresado en: gestantes (50 a 60 %); 
recentinas (16 a 18 %); inseminadas (25 a 30 %); 
vacías (menos de 5 %) y problemas (menos de 
2 %). En una explotación integral donde se des-
arrollen todas las categorías, el flujo zootécnico 
debe guardar la siguiente relación: 50 % de vacas, 
20 % de terneros, 10 % de añojas y 20 % de novi-
llas; sólo así se logra un reemplazo mínimo del 
20 % anual que asegura una edad promedio del 
rebaño adecuada. 

Álvarez (2003) refiere que el criador comienza 
a garantizar la eficiencia reproductiva de su reba-
ño cuando asegura un adecuado desarrollo en la 
hembra joven. Para ello, debe prestar esmerada 
atención a la selección de los animales en la pri-
mera semana de vida y adecuada nutrición. Es 
imprescindible ofertar alimentos de calidad con 
contenido de nutrientes que satisfaga las deman-
das del desarrollo, en íntima relación con los 
cambios anatomofuncionales que se producen en 
el sistema digestivo. 

Guevara et al. (2003a) y García López et al. 
(2005) y Bertot (2007) reportan las posibilidades 
de estrategias que ajustarían los partos a necesi-
dades de alimentos de los rebaños y el aporte nu-
tricional de los sistemas. Brockington (1992) en-
contraron respuestas positivas al dirigir los partos 
de los rebaños hacia el comienzo de la época del 
máximo crecimiento de la hierba, así lograron re-
ducir los costos del kilogramo de leche e incre-
mentar las vacas en ordeño y los ingresos anuales. 
También en Uruguay Durán (2000) reportan be-
neficios cuando los sistemas fueron mejorados 
con pastoreo racionados y suplementos, lo que 
trajo consigo incrementos en la natalidad y reduc-
ción del IPP. 

En Cuba, Guevara et al. (2003a), en la etapa 
1980 a 1990, hallaron  una diferencia acentuada 
en mayor producción de la época lluviosa mayo-
octubre, con un total de 2 422 000 kg, lo cual es 
casi un patrón en el tipo de comportamiento de 
nuestros sistemas por la mayor pluviosidad de esa 
época, su marcado efecto sobre los pastos y forra-
jes, e incluso, sobre el consumo total de alimentos 
y agua. Lo anterior determina mejores lactancias 
con superioridad sobre el período seco de no-
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viembre-abril que tiene menor disponibilidad, y 
cuando se necesita de recursos para suplementar y 
falta agua para cubrir los requerimientos de los 
animales en los rebaños (García López, 2003 y 
Pérez Infante, 2010). 

Por tanto, se deben de aprovechar las ventajas 
que nos pueden reportar las condiciones estacio-
nales de nuestro clima, mediante el adecuado ma-
nejo del pastizal y su utilización, unido a una 
apreciada estrategia de parición, que debe coinci-
dir con el momento de mayor producción de los 
pastos, existiendo un excedente de comida en esta 
época. A medida que los pastos maduran se redu-
ce su valor nutritivo, por lo que deben ser corta-
dos y conservados para la época de seca, donde 
hay menor disponibilidad de alimento y de más 
baja calidad. Por tanto se debe tratar de concentrar 
los partos hacia la época donde los pastos alcan-
zan su máximo desarrollo, con el objetivo de cu-
brir satisfactoriamente los requerimientos nutri-
cionales de las vacas, para garantizar una buena 
lactancia y óptimas producciones de leche con ba-
jo costo económico y sostenibilidad del sistema 
productivo. 

Un análisis de las investigaciones sobre los fun-
damentos biológicos, productivos, económicos, 
socioambientales y humanos de sistemas lecheros 
de bajos insumos con pariciones concentradas en 
el inicio del período lluvioso, en más del 60 % del 
total anual durante el período que abarca desde 
enero del 1988 hasta febrero de 2011 (23 años de 
trabajo) para zonas de los municipios de Cama-
güey, Florida, Jimaguayú, Sibanicú, Vertientes y 
Ciego de Ávila, indica las múltiples ventajas de 
los sistemas con tendencia a la producción esta-
cional de leche al concentrar las pariciones al ini-
cio del período lluvioso (Guevara et al., 2003a; 
Rodríguez Saavedra, 2003; del Risco et al., 2007; 
Guevara et al., 2009). 

Entre los factores evaluados en condiciones de 
estudios a campo con enfoque sistémico y algunos 
experimentos desarrollados en distintos períodos 
en un total de 210 vaquerías, incluyendo dos aná-
lisis de empresas ganaderas (Triángulo Uno y 
Tres) se encuentran: la distribución anual de par-
tos, períodos de ocurrencia, concentración al ini-
cio de lluvias, comparación por niveles de partos 
en seca y lluvia, intensidad de parición, momento 
de parto dentro de época, tasas de crecimiento del 
pasto, producción de forraje potencialmente utili-
zable, relaciones entre crecimiento del pasto-carga 

animal y requerimientos de materia seca/vaca, ba-
lance forrajero, nivel alimentario y suplementa-
ción, potencial animal, uso de hormonas para in-
ducir celos-gestaciones, modos de crianza de 
terneros, relaciones de peso vivo-condición cor-
poral, así como la simulación de escenarios desde 
la base hasta la industria láctea para evaluar cam-
bios de la concentración de pariciones, de la base 
forrajera, de los costos tecnológicos y de los pre-
cios de insumos y de la leche (Guevara et 
al.,2003b; Guevara et al., 2007; del Risco et al., 
2007; Guevara et al., 2009; Soto, 2010; Loyola, 
2010). 

Los resultados demostraron el papel decisivo de 
la época de parición (bimestre, trimestre, momen-
to dentro de época, período abril-agosto y época 
lluviosa y seca) y cómo logra influir positivamen-
te en la eficiencia bioeconómica de los sistemas 
lecheros cuando las concentraciones de partos al 
inicio de lluvias son iguales o mayores a 60 y 
70 % del total anual, con una intensificación de 
hasta 66 % de esta ocurrencia hasta 12 semanas al 
inicio de lluvias, lo que provocó un diferencial de 
respuesta superior (P<0,05) en leche producida to-
tal anual en rango de 21 506 a 46250 kg anual a 
favor de mayor concentración-intensidad en pe-
ríodos de 4 a 5 años y que en vaquerías casos co-
mo objeto de estudios por más de siete años man-
tienen diferencias respecto a las restantes 
de 17 056 a 22 725 kg anuales con 81,6 % de par-
tos en lluvia, con el 68 al 79 % ocurriendo entre 
abril-agosto y de este por ciento 65,2 en las pri-
meras ocho semanas desde el inicio de abril.  

Los gastos operacionales totales y por hectárea, se 
reducen en todo el estudio para los tratamientos de 
más concentración-intensidad en 35,1 % y 29,7 %, 
respectivamente, lo que provocó disminución sensi-
ble de los costos por kilogramo de leche para los es-
cenarios analizados en los casos de mayor concen-
tración de pariciones al inicio de lluvias, lo cual se 
fundamenta en menores gastos de alimentos suple-
mentarios para sistemas con 69 % o más partos en 
lluvia y más alta concentración-intensidad en abril-
agosto, incluso en escenarios con déficit forrajero 
anual por efectos de veranos y sequías prolongadas 
(Guevara et al., 2009) 

En los resultados en índices de sostenibilidad 
agroambiental en los tratamientos de mejor efi-
ciencia alcanzada, donde se usaron menos suple-
mentos, son menores los gastos de energía por ki-
logramo de leche producida y por pesos ($) que 
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ingresan al sistema en los de mayor concentra-
ción-intensidad que en los restantes, donde se re-
quiere mayor área de tierra/kg de leche a producir. 
Un aspecto importante relativo al potencial de ca-
lentamiento global (PCG) de los sistemas con 
mayor concentración de partos en lluvias y con 
mayor uso de forrajes respecto a los de menor 
concentración indicó que es menor la producción 
de metano-CO2 por kilogramo de leche producida 
basada en una relación más favorable forraje-
concentrado (81 % forrajes-19 % concentrados) 
en la dieta, lo que también indujo a mejores ba-
lances de nitrógeno con valores de – 7,2 +-
 1,03 kg/ha/año hasta 16,4 +- 3,71 kg/ha/año y va-
lores 14-29 % y 11-36 % de menos descarga al 
medio de los elementos azufre (S) y fósforo (P), 
respectivamente. 

Los fenómenos encontrados son de similar natu-
raleza a los reportes de López-Villalobos et al., 
(2000); Basset-Mens et al. (2005) y Ulyatt (2000) 
citados por Guevara et al.(2007) al analizar siste-
mas de mayor potencial lechero y mejores pastu-
ras en Nueva Zelanda y en una revisión del efecto 
de diferentes sistemas ganaderos, donde las emi-
siones de metano y CO2 son mayores en dietas 
desbalanceadas con pastos de menor presencia y 
bajos consumos y que adicionalmente a esto, las 
dietas de pastoreo más ración mezclada fueron 
superiores a la ración solamente y al pastoreo sin 
suplementos, lo que demuestra también las venta-
jas ambientales con menos descarga de gases de 
invernadero, metales pesados y contaminación de 
los sistemas lecheros estacionales respectos a los 
anualizados. 

Se desarrollaron estudios de simulación-
validación (Guevara et al., 2009; Loyola, 2010; So-
to, 2010), donde se usó una concatenación de técni-
cas con softwares para realizar balances forrajeros-
alimentarios, evaluar efectos de inversiones por tec-
nologías introducidas y analizar presupuestos par-
ciales y de sensibilidad de insumos-productos, que 
permitió visualizar “los posibles cambios a ocurrir” 
en escenarios al modificar la estrategia de pariciones 
y la base forrajera de los animales. 

Este proceso pudo ser validado en vaquerías-
casos y se demostró en corto-mediano plazo que 
para 25 escenarios analizados, los sistemas con 69 
a 82 % de parición abril-agosto y 61,5 a 66,3 % 
de estos, ocurriendo en las primeras 
8 a 12 semanas; cargas de 1,03 a 1,55 vacas/ha y 
suplementación de 0,46 kg de Norgold a partir del 

3er kilogramo de leche, logran una respuesta de 
7,2 a 8,6 kg de leche/vaca por empleo de técnicas 
silvopastoriles con Leucaena cv Perú-Pastos nati-
vos mejorados, producciones de 1 722 kg/ha 
anuales y costos variables/kg de leche entre $1,61 
y $0,86 MN, con rentabilidad sobre el capital ope-
racional entre 12,1 y 16,5 %, índice este último de 
fundamental respuesta a introducción de cambios 
tecnológicos. Esto coincide con estudios de Senra 
(2007) al evaluar sistemas lecheros en Cuba; con 
los de García López et al. (2005) en proyectos le-
cheros con partos producto de celos sincronizados 
para ocurrir en inicios de las lluvias en vaquerías 
de varias zonas de Cuba; también con reportes de 
Cino et al. (2004), al evaluar tecnologías combi-
nando gramíneas y leguminosas con suplementos 
y animales de medio-alto potencial y para siste-
mas silvopastoriles y con partos en lluvia-verano 
que alcanzan más de 10 kg de leche/vaca/día y al-
ta respuesta por unidad de área con rentabilidad y 
sostenibilidad. 

En los escenarios que se usaron como casos re-
ales de validación de los procesos simulados con 
incrementos en la concentración de pariciones 
hasta 81 y 86 % y las intensidades hasta 78 y 
82 % entre abril y agosto y aumento en el nivel 
alimentario, se encontró que la producción de le-
che pudo llegar hasta el rango de 8,6 a 
10,3 kg/vaca/día y se logra un diferencial de in-
cremento respecto al escenario base de 506+- 
32,5 kg/ha anual de leche, con rentabilidades so-
bre el capital operacional en el rango de 22,6 a 
25,3 %, corroborado en varios de los estudios de 
casos de validación (Guevara et al., 2009). 

CONCLUSIONES 
Se confirman científicamente las posibilidades 

de la producción estacional de leche con paricio-
nes concentradas en más de 60 % al inicio de la 
etapa lluviosa, como alternativa viable y sosteni-
ble a la clásica producción de leche anualizada 
que practican los sistemas ganaderos en el actual 
contexto socioeconómico nacional, con potencia-
les ahorros de moneda convertible por una menor 
importación de lácteos y alimentos concentrados, 
con ventajas ambientales por la mínima agresión 
al medio por esos cambios tecnológicos y la re-
ducción de los costos de la producción de leche en 
polvo territorial por la mayor eficiencia de los sis-
temas estacionales basados en los pastos y forra-
jes como alimento más barato. 
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