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Estudio económico preliminar de alternativas
de producción de leche bovina

Delia M. Cino, P.C. Martín y Verena Torres
Instituto de Ciencia Animal, Apartado Postal 24, San José de las Lajas, La Habana

Se evaluó económicamente una selección de tecnologías de producción de leche de mayor aplicación en el
país, para estimar los principales indicadores económicos y financieros y determinar las mejores alternati-
vas de acuerdo con el nivel de su rentabilidad en las condiciones actuales de la ganadería cubana. Se escogie-
ron 14 tecnologías, diseñadas a partir de resultados experimentales obtenidos en el Instituto de Ciencia
Animal (ICA) y en la Estación Experimental de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey” (EEPFIH), basadas en el
consumo de pastos y forrajes y el uso de subproductos producidos en Cuba. Se establecieron tres grupos
sobre la base del rango de producción (menor de 8 L/vaca, 8-10 L/vaca y más de 10 L/vaca). Se confecciona-
ron fichas de costo y se evaluaron los gastos fijos y variables involucrados en el proceso de la producción de
leche. Se estimaron los indicadores: costo/animal, costo/ha, costo/dólar invertido y la relación beneficio/
costo, tomando como patrón monetario el dólar norteamericano (USD). Se utilizó la técnica del análisis
multivariado de conglomerado para determinar la semejanza entre las tecnologías estudiadas. Las tecnologías
con sistemas de pastos naturales, con producciones inferiores a 8 L/vaca tuvieron una relación negativa
ingreso/gasto (menor que 1), y la utilización de bancos proteicos elevó los costos unitarios de producción
hasta 25 centavos dólar. Generalmente, los indicadores económicos fueron satisfactorios para el grupo
productivo entre 8 y 10 L, aunque  se constató que, en la seca, en el sistema con ensilaje el costo/L resultó
superior en un centavo, con respecto al precio de compra en divisas, establecido por la industria lechera
nacional. Las tecnologías de carácter intensivo mostraron una mejor respuesta económica con el sistema
fertirrigado. En el de secano se registraron inferiores costos/ha, y el unitario con 22 centavos no produjo
pérdidas ni ganancias para el ganadero.  Los resultados muestran la posibilidad de utilizar diferentes alterna-
tivas productivas para garantizar niveles de producción satisfactorios, con costos unitarios inferiores al
precio por kilogramo de la leche de importación. Deben continuarse estudios más integrales, dirigidos a
profundizar en los diferentes factores que afectan la competitividad de la producción láctea, de modo que se
disponga de más elementos que conduzcan a mejores decisiones económicas y productivas.

Palabras clave: tecnologías lecheras, indicadores económicos, bovino.

La producción de leche enfrenta un gran reto,
si se tiene en cuenta la actual situación económi-
ca internacional. De ahí, que ésta  requiera un
gran nivel de productividad y eficiencia para sub-
sistir a las dificultades que impone el proceso de
globalización mundial (Rengifo 2001).

Según Nicholson (1998) y Osorio (2001a),
diversos obstáculos impiden el desarrollo efi-
ciente de la producción de leche en el trópico:
los sistemas basados fundamentalmente en el
pastoreo, pero con altos costos de oportuni-
dad del capital, así como la poca o ninguna
evaluación del impacto económico de las tec-
nologías. A esto añaden que los estudios com-
parativos desarrollados se basan en sistemas

productivos existentes, en lugar de sustentar-
los sobre el potencial disponible para modifi-
car las tecnologías, además de la necesidad de
producir leche a precios competitivos de mer-
cado mundial o desaparecer.

La ganadería de leche en Cuba desarrolla un
proceso de cambio dirigido a elevar los niveles
actuales de producción y a reducir los costos, a
partir de la utilización de sistemas basados en el
uso de los recursos disponibles en el país.

Gargano et al. (1998) destacan la necesi-
dad de utilizar en forma integrada tecnologías
que, aunque  conocidas, no son aplicadas am-
pliamente por los productores para incremen-
tar la productividad de los sistemas ganaderos.



Revista Cubana de Ciencia Agrícola, Tomo 38, No. 1, 2004.4

En cuanto a la rentabilidad, ésta es un ele-
mento importante para definir la magnitud de
los sistemas que se van a explotar en el proce-
so productivo (Palacio y Osorio 2001, Cino et
al. 2001 y Cino et al. 2002). Además, la eficien-
cia de los arreglos tecnológicos se caracteriza
mediante la composición  de los ingresos y los
costos e indicadores económicos y de eficien-
cia productiva (Urdaneta et al. 1999 y Palacio
y Osorio 2001).

El objetivo de este estudio fue evaluar eco-
nómicamente, de forma preliminar, una selec-
ción de tecnologías de gran aceptación en el
país, destinadas a la producción de leche; ade-
más de estimar los principales indicadores eco-
nómicos que posibilitan, desde el punto de
vista de su rentabilidad, un mejor análisis de
alternativas en las condiciones actuales de la
ganadería cubana

Materiales y Métodos

Se seleccionaron 14 tecnologías de pro-
ducción de leche, diseñadas sobre la base
de resultados experimentales del Instituto
de Ciencia Animal (ICA) y la Estación Expe-
rimental de Pastos y Forrajes “Indio
Hatuey” (EEPFIH), compiladas por Martín
et al. (2000) (tabla 1). Estos resultados in-
cluyen trabajos a corto y mediano plazo, por
lo que no se tuvo en cuenta  el criterio de la
sostenibilidad biológica.

El criterio de elección de las tecnologías
tuvo en cuenta la utilización de pastos y forra-
jes como elemento principal de la dieta animal,
además de la compatibilidad con los recursos
disponibles en el país (caña de azúcar y sus
subproductos) para garantizar la suplementa-
ción del ganado en la etapa no lluviosa.

Otro elemento que se consideró durante el
proceso selectivo fue el nivel de producción
láctea, el cual se estructuró en tres grupos:

Grupo I. Su producción es menos de 8 L/vaca.
Utiliza pastos naturales o cultivados y bancos
de proteína de Leucaena leucocephala. La
suplementación es con caña molida y/o blo-
ques multinutricionales. La fertilización nitroge-
nada es baja o no existe. La carga animal com-
prende en este grupo de 1 a 2 animales/ha. El orde-

ño es manual o mecánico. La producción espe-
rada es de 3 a 6.5 L/vaca/d.

Grupo II. Su producción es de 8 a 10 L/vaca.
Usa pastos cultivados, bancos de proteína de
Leucaena leucocephala. La suplementación es con
forrajes, ensilajes y/o bloques multinutricionales. El
régimen es de secano, con niveles medios de fertili-
zación nitrogenada. La carga comprende 2 anima-
les/ha. El ordeño es mecánico. La producción espe-
rada es de 8 a 10 L/vaca/d.

Grupo III. Su producción es superior a 10 L
por vaca. Utiliza pastos cultivados, con riego y
sin él. La suplementación es con forrajes y
piensos comerciales. El ordeño se lleva a cabo
de forma mecánica. La carga animal es de 2 a
3 animales/ha. La producción esperada es de
15 a 16 L/vaca/d. (Para su sostenibilidad bioló-
gica, la producción de leche en la raza Holstein
no debe ser inferior a los 13 L/vaca/d).

Para la evaluación económica se confeccio-
naron fichas de costo (tabla 2) y se evaluaron
los gastos fijos (depreciación de instalaciones,
pastoreos, cercados y otros) y los gastos va-
riables (alimentos, medicamentos, salarios,
mantenimiento de instalaciones y cercados,
insumos varios y otros).

A partir del análisis de los gastos totales
por tecnología, se estimaron los siguientes
indicadores económicos y financieros: valor de
la producción, ganancia económica, costo/ani-
mal, costo/L, costo/dolar invertido producido
y la relación beneficio/costo.

Se utilizó la técnica de análisis multivariado
conglomerado para analizar la semejanza entre
las tecnologías evaluadas. Como índice de se-
mejanza se trabajó con la raíz cuadrada de la
distancia Euclidiana (Info Stat 2001).

El estudio económico se realizó utilizando
como patrón monetario el dólar norteamerica-
no (USD). Se tomó 0.22 USD/L como precio de
venta de la leche y como medida de la rentabi-
lidad de las tecnologías, debido a la necesi-
dad del país de importar el kilogramo de le-
che a dicho precio promedio en el mercado
internacional.

Al evaluar los salarios, se consideró el
20 % superior al promedio que perciben los
obreros de fincas en el área latinoamericana.
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ehcelednóiccudorpedaígolonceT aígolodoteM opitoneG %,oñedronesacaV acav/sortiL
IopurG

adilomañac+euqolb+larutanotsaP ah5ssarggnik,ah2.8añac,ah8.68otsaP ozitseM 24 8.3
ocietorpocnab+larutanotsaP

adilomañac+
ah2.5añac,ah22aneacuel,ah8.27otsaP ozitseM 74 0.5

ocietorpocnab+odavitlucotsaP
adilomañac+

ah5.21aneacuel,ah3.42saenímarG ozitseM 25 5.6

aeráled%001aneacuel-odavitlucotsaP
adilomañac+

ah8añac,ah44aneacuel-aeniuG ozitseM 56 0.5

IIopurG
acesneejalisne+ejarrof+odavitlucotsaP ,ah4.31ejarrofedaerá,ah05allertsE

gk051nóicazilitref
nietsloH 46 0.01

+ocietorpocnab+odavitlucotsaP
)aces(ejalisne+ejarrof

,ah5.21aneacuel,ah5.63aeniuG
ah1ssarggnik,ah4.31ejarrofedaerá

nietsloH 46 0.01

ocietorpocnab+odavitlucotsaP
511-TC+

,ah71511-TC,ah5.21aneacuel,ah5.02aeniuG
Nedgk051nóicazilitref

nietsloH¾ 46 5.8

adilomañac+odavitlucotsaP
)aces(seuqolb+

ah5ssarggnik,ah2.8añac,ah8.63allertsE nietsloH¾ 74 0.8

ocietorpocnab+odavitlucotsaP
sosneip+seuqolb+

,ah2.8añac,ah5.21aneacuel,ah8.63aeniuG
Nedgk051nóicazilitref,ah5ssarggnik

nietsloH 56 01

aerá%001aneacuel-odavitlucotsaP
añac+osneip+

ah6añac,ah44aneacueL-aeniuG nietsloH¾ 56 5.8

ocietorpocnab+odavitlucotsaP
aeruleimollicagab+

,ah1ssarggnik,ah5.21aneacuel,ah8.63aeniuG
Nedgk051nóicazilitref

nietsloH¾ 57 5.8

adilomañac+osneip+odavitlucotsaP
seuqolb+

ah5ssarggnik,ah2.8añac,ah8.63aeniuG nietsloH 56 01

IIIopurG
osneip+odagirritrefodavitlucotsaP

ejarrof+
nóicazilitref,ah4.31arejarrofaerá,ah33allertsE

)01(sogeir,K06-P001-N051
nietsloH 07 5.61

osneip+odazilitrefodavitlucotsaP
)onaces(ejarrof+

nóicazilitref,ah4.31arejarrofaerá,ah05allertsE
K06-P001-Nedgk051

nietsloH 07 0.5

Tabla 1. Tecnologías de producción de leche
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:aígolonceT ejalisne+ejarrof+odavitlucotsaP
001:selaminaedoremúN L01:aetcálnóiccudorP

)DSU($
sojifsotsaG

otsapnóicaicerpeD 00.8923
arejarrofaeránóicaicerpeD 83.2641

aíreuqavsenoicalatsninóicaicerpeD 51.2175
oñedroedopiuqenóicaicerpeD 60.919

rotomnóicaicerpeD 83.53
sodacrecnóicaicerpeD 65.5105

sojifsotsaglatoT 35.24461
selbairavsotsaG

soiralaS 00.0675
sotsapnóicazilitreF 02.3313

)selarenimselas-sosneip(nóicatnemilA 54.17051
)ejalisne-ejarrof(nóicatnemilA 60.6376

nóicanimesnI 00.0261
selairetamsotsaG 00.632
soiravsetropsnarT 00.29
oiraniretevoicivreS 00.291

sotnemacideM 00.099
senoicalatsniesodacrecotneiminetnaM 00.3001

selbairavsotsaglatoT 97.37092
latotbuS 32.61554

)%01(sotceridnisotsaG 36.1554
selatotsotsaG 68.6005

)latot(ehcelednóiccudorP 006.332
nóiccudorpaledrolaV 00.29315

L/otsoC 12.0
acimónoceaicnanaG 41.4231

otsoc/oicifenebnóicaleR 20.1
oditrevniralód/otsoC 79.0

Tabla 2. Ejemplo ficha de costo

Resultados y Discusión

El análisis de los indicadores económicos
(tabla 3) mostró que los sistemas basados en
el pastoreo de praderas naturales tuvieron una
relación ingreso/gasto negativa. Al  respecto,
Osorio (2001b) destacó que las lecherías con
bajo nivel de productividad se caracterizan por
presentar márgenes económicos negativos por
litro. Esto indica que pierden dinero en la pro-
ducción de leche, y tienen que recurrir a la venta
de otras producciones.

Estos sistemas registraron producciones
inferiores a los 1000 L/ha, Martín y Rey (1998)
señalaron la necesidad de alcanzar produccio-
nes superiores a los 2000 L/ha para  no incurrir
en pérdidas económicas. Esto corrobora los
criterios de Quevedo et al. (1993), Martín (1995)
y Osorio (2001a).

En cuanto a los sistemas en praderas culti-
vadas con producciones menores de 8 L/vaca,
si bien alcanzaron relaciones beneficio/costo
positivas ( > de 1 ), los que emplearon el siste-
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ma con banco proteico tuvieron costos unita-
rios de 20 a 25 centavos dólar, además un in-
cremento en sus costos/ha.

Los sistemas con producciones superio-
res a 8 L/vaca, con genotipos ¾ Holstein y

Tabla 3. Principales indicadores económicos de las tecnologías de leche

Holstein, registraron costos unitarios satisfac-
torios y mayores relaciones beneficio/costo,
con respecto al grupo I, debido a que se ma-
terializó mayor producción por unidad de
área y por animal, con una inversión similar
de gastos.

Los costos unitarios de este grupo fueron
inferiores a 22 centavos dólar. Esto coincide

con lo informado por Pavez et al. (1997) en
trabajos de análisis de indicadores económi-
cos en unidades lecheras de mediano poten-
cial. Excepcionalmente se destacó la tecnolo-
gía con banco proteico suplementado con fo-

rraje y ensilaje (23 centavos dólar). Esta exce-
dió en un centavo el precio de compra actual
en divisas del litro de leche por la industria
lechera nacional.

En este grupo, el comportamiento de los
costos/L resultó económicamente atractivo
para el productor, si se tiene en cuenta que,
según Rocco y Muñoz (1997) y Lobos et al.

ehcelednóiccudorpedaígolonceT L/otsoC ah/otsoC ralód/otsoC otsoc/oicifeneB lamina/otsoC

IopurG
adilomañac+euqolb+larutanotsaP 93.0 74.822 18.1 55.0 74.822

ocietorpocnab+larutanotsaP
adilomañac+

52.0 38.712 21.1 98.0 38.712

ocietorpocnab+odavitlucotsaP
adilomañac+

12.0 67.315 59.0 50.1 88.652

aerá%001aneacuel-odavitlucotsaP
adilomañac+

02.0 65.664 98.0 21.1 82.332

IIopurG
ejarrof+odavitlucotsaP

acesneejalisne+
12.0 33.3201 79.0 20.1 76.605

ocietorpocnab+odavitlucotsaP
)aces(ejalisne+ejarrof+

32.0 90.9901 70.1 39.0 95.945

ocietorpocnab+odavitlucotsaP
511-TC+

12.0 07.937 49.0 60.1 22.884

adilomañac+odavitlucotsaP
)aces(seuqolb+

02.0 65.435 48.0 90.1 22.884

ocietorpocnab+odavitlucotsaP
sosneip+seuqolb+

81.0 28.768 38.0 02.1 19.334

%001aneacuel-odavitlucotsaP
añac+osneip+aeráled

91.0 16.347 78.0 51.1 38.173

ocietorpocnab+odavitlucotsaP
aeruleimollicagab+

12.0 85.299 69.0 30.1 92.694

adilomañac+osneip+odavitlucotsaP
seuqolb+

12.0 56.799 59.0 40.1 28.894

IIIopurG
osneip+odagirritrefodavitlucotsaP

ejarrof+
12.0 57.5572 89.0 20.1 93.909

osneip+odazilitrefodavitlucotsaP
)onaces(ejarrof+

22.0 62.3961 99.0 00.1 36.148
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(2001), el costo unitario de producción es un
excelente indicador de la competitividad en la
producción lechera.

En los sistemas más intensivos (mayores
de 10 L/vaca) que utilizan ganado Holstein, se
constató una mejor respuesta en el sistema
fertirrigado. La tecnología en secano, si bien re-
gistró menor costo/ha, alcanzó en su costo uni-
tario los 22 centavos, reflejando un equilibrio
sin pérdidas ni ganancias para el productor.

Con respecto a las alternativas producti-
vas intensivas, es necesario un análisis, que
considere que el modelo de producción espe-
cializada tiene grandes limitaciones. Estas se
deben al alto costo de sus insumos y su de-
pendencia del mercado exterior. Combellas
(1998) indicó la posibilidad de obtener en el
área tropical producciones lácteas entre 10 y
15 kg/vaca/d, pero éstas resultan difíciles de
mantener por mucho tiempo en explotaciones co-
merciales, por lo que también se requieren evalua-
ciones económicas a largo plazo.

No obstante, en  las vacas Holstein, las pro-
ducciones individuales inferiores a 13 L/vaca,
podrían comprometer los índices reproductivos
y de salud, con consecuencias negativas para
la sostenibilidad del sistema.

Holman (1998) alertó que los sistemas más
intensivos de producción de leche no generan
un aumento proporcional a los niveles de in-
versión requeridos para su rentabilidad. Este

aspecto debe evaluarse en el contexto de la
producción ganadera, en condiciones de ba-
jos recursos económicos.

El análisis estadístico integral, realizado
para corroborar el agrupamiento preestablecido
de las tecnologías, mostró que se forman cua-
tro conglomerados de tecnologías similares,
con un índice de distancia de 0.75 (figura 1). El
primero y segundo están constituidos por una
sola tecnología (tabla 4), cada una con pasto
natural y caña molida, y las diferencian los blo-
ques y el banco de proteínas. Estas son las
tecnologías con más alto costo/$ y más bajo
beneficio costo.

El conglomerado tres está formado por diez
tecnologías, todas con pastos cultivados y
combinados con bancos de proteína o leucaena,
o bloques o pienso o caña molida. El análisis
de los valores medios indica índices de costo
por hectárea más alto, y una mejor relación
beneficio costo.

El conglomerado cuatro está formado por
las tecnologías de pastos cultivados con pien-
so y forraje fertilizado y con riego, los que pre-
sentan un alto costo por animal.

El análisis proporcionó una visión prelimi-
nar conjunta, acerca de la respuesta económi-
ca de diferentes alternativas productivas que
pueden  seleccionarse en el marco económico
y productivo actual de la ganadería cubana.
Según Martínez (2001) y Ribas (2001), es im-

0.00 0.72 1.43 2.15 2.87

Figura 1. Conglomerado de tecnologías

_

_

_
_
_
_
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saígolonceT odaremolgnoC sofargídatsE L/otsoC ah/otsoC ralód/otsoC otsoc/oicifeneB lamina/otsoC saígoloncet.oN
añac+seuqolb+larutanotaP 1 x 93.0 74.822 18.1 55.0 74.822 1
ocietorpocnab+larutanotsaP

añac+
2 x 52.0 38.712 21.1 98.0 38.712 1

ocietorpocnab+odavitlucotsaP
añac+

%001aneacuel+odavitlucotsaP
añac+

ejalisne+ejarrof+odavitlucotsaP
ocietorpocnab+odavitlucotsaP

ejalisne+
ocietorpocnab+odavitlucosneiP

añac+
ocietorpocnab+odavitlucotsaP

osneip+seuqolb+
ocietorpocnab+odavitlucotsaP

añac+osneip+
%001aneacuel+odavitlucotsaP

añac+osneip+
ocietorpocnab+odavitlucotsaP

leim+ollicagab+
añac+osneip+odavitlucotsaP

seuqolb+

3
x
ED

12.0
10.0

78.797
44.332

39.0
70.0

70.1
80.0

73.234
6.901

01

odagirritref+odavitlucotsaP
ejarrof+osneip+

4 x 22.0 15.4222 99.0 10.1 15.578 2

osneip+odazilitrefodavitlucotsaP
ejarrof+

ED 10.0 92.157 10.0 10.0 19.74

Tabla 4. Resultados del análisis integral. Definición de tecnologías en cada conglomerado

_

_

_

_
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portante valorar que la problemática económi-
ca mundial condiciona al productor para ele-
var la productividad por unidad de área, de
modo que sea más rentable. Las alternativas
son producir más leche por vaca o incrementar
el rebaño de vacas productivas en la misma
área, sin olvidar la importancia que ejercen las
fuerzas de cambio producidas por el mercado,
y su efecto posible en el comportamiento de
los costos de producción. Estas son en oca-
siones más decisivas que los efectos de los
sistemas tecnológicos de producción.

Además, la sostenibilidad de un sistema
implica su estabilidad material en el tiempo, de
ahí la necesidad de que se realicen estudios
para la evaluación integral del ecosistema,
como criterio económico para garantizar que
se tomen decisiones adecuadas.
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