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RESUMEN 

Ante la escasa información sobre las condiciones productivas y económicas de los tambos de la cuenca Abasto 

Buenos Aires y la falta de estudios sobre el impacto de estrategias de intensificación sobre sus resultados 

productivos, económicos y ambientales, se determinó como objetivo de esta tesis relevar el estado productivo 

y económico de tambos de la cuenca Abasto Buenos Aires, y analizar el impacto de estrategias de 

intensificación sobre los resultados productivos, económicos, el riesgo y el impacto ambiental de los sistemas 

lecheros relevados. Inicialmente se realizó un relevamiento de aspectos productivos, de infraestructura, de 

manejo, tecnología aplicada y de recursos naturales en 29 tambos ubicados en dicha cuenca. Utilizando el 

promedio de los datos obtenidos se construyó un sistema de referencia (SR) a partir del cual se plantearon 

cinco estrategias de intensificación. El impacto ambiental de los sistemas se evaluó utilizando el balance de 

nutrientes y la emisión de gases de efecto invernadero.  

En el relevamiento se detectó que los tambos presentan serias limitantes productivas en aspectos de 

infraestructura, estado de los suelos y de manejo general. Los aspectos diagnosticados como más críticos 

fueron la insuficiente provisión de agua de bebida y sombras para las vacas, las instalaciones de ordeño 

antiguas y subdimensionadas respecto al número de animales, lo que deriva en un exceso de horas de trabajo 

y puede impactar negativamente sobre el bienestar animal y la motivación de los operarios. También se detectó 

la carencia de nutrientes de suelo esenciales.  

Se evaluaron cinco estrategias de intensificación, combinando uno o más de los siguientes cambios: 

incremento en la eficiencia de uso de los alimentos como consecuencia de mejorar el manejo, incremento en 

la cantidad y calidad del concentrado suministrado por vaca, incremento en la producción de forrajes y en la 

carga animal. Todas las estrategias de intensificación analizadas generaron mayores resultados económicos 

que el sistema promedio de la región, aunque también mostraron mayor variación de resultados económicos 

cuando se consideró el efecto estocástico de los rendimientos de los cultivos y los precios de la leche y los 

alimentos concentrados. 

La alternativa de mayor eficiencia en la utilización de los alimentos alternativa 1 (A1), fue la estrategia que 

obtuvo mayor rentabilidad, y demostró mayor estabilidad de resultados ante escenarios desfavorables de 

mercado y clima. Esto indica que el camino hacia una mayor productividad debería iniciarse a través del uso 

más eficiente de los recursos actuales.  

Todas las alternativas de intensificación analizadas resultaron en mayor variabilidad de resultados económicos 

(más riesgo) que el SR, excepto la alternativa que se basó en mayor eficiencia de uso de alimentos. Como 

consecuencia, se deduce que al intensificar se requiere mejor manejo financiero para poder afrontar los años 

con menores resultados económicos.  

Si bien el incremento de productividad de los sistemas intensificados generó balances positivos más elevados 

en kg de N por ha que el SR, se observó que todas las alternativas de intensificación investigadas en el presente 

estudio resultaron en una mayor eficiencia de utilización de nitrógeno (Egresos Totales/Ingresos Totales x 



- 3 - 
 

100) que el SR. Todas las alternativas de intensificación evaluadas permitirían reducir las emisiones por litro 

de leche.  

Palabras clave: sistemas lecheros, relevamiento, pastoril, limitaciones, emisiones, riesgo  

 

ABSTRACT 

Given the scarce information on the productive and economic conditions of the dairy farms of the Abasto 

Buenos Aires basin and the lack of studies on the impact of intensification strategies on their productive, 

economic and environmental results, it was determined that the objetive of this thesis was to survey the 

productive and economic performance of dairy farms in the region of Abasto Buenos Aires, and to analyze 

the impact of intensification strategies on the productive, economic, risk and environmental impact of the 

survey dairy systems. Initially, a survey of productive, infrastructure, management, applied technology and 

natural resources aspects was carried out in 29 dairy farms. Using data from the average surveyed farm, a 

reference system (SR) was built from which five intensification strategies were proposed. The environmental 

impact of the systems was evaluated using estimations of nutrient balances and emission of greenhouse gases. 

It was detected that surveyed dairy farmers have serious infrastructure constraints, limitations on soil fertility 

and limitations on general management. The most critical aspects identified were the insufficient provision of 

drinking water and shades for cows, old and under-sized milking facilities, which results in excessive working 

hours and can have negative impact on animal wellbeing and on people motivation.  

Five intensification strategies were evaluated. Strategies resulted from combining one or more of the different 

changes in the system: increases in the efficiency of use of feeds by improved management, increases in the 

quantity and quality of the concentrate supplied per cow, increases in forage production and in the stocking 

rate. All the intensification strategies analyzed resulted in greater economic results than the average system of 

the region; however, all intensification strategies showed greater variation in the economic results when 

considering the stochastic effect of pasture and crop yields and the stochastic effecto of milk prices and 

concentrated foods. 

The alternative of greater efficiency in the use of food alternative 1 (A1), was the strategy that obtained greater 

profitability, and demonstrated greater stability of results in the face of unfavorable market and climate 

scenarios. This indicates that the path to higher productivity should begin through the more efficient use of 

current resources. 

All the intensification alternatives analyzed resulted in greater variability of economic results (more risk) than 

the SR, except for the alternative that was based on greater efficiency of food use. As a consequence, it follows 

that, when intensifying, better financial management is required in order to face the years with lower economic 

results. 
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Although the increase in productivity of the intensified systems generated higher positive balances in kg of N 

per ha than the SR, it was observed that all the intensification alternatives investigated in the present study 

resulted in a greater efficiency of nitrogen utilization (Total Output /Total Input x 100) compared to the SR. 

All the intensification alternatives evaluated would reduce emissions per liter of milk.  

Key words: dairy systems, survey, pastoral, limitations, emissions, risk.  
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Introducción general 
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En la cuenca Abasto Buenos Aires, es escasa la información sobre las condiciones productivas y 

económicas de sus tambos y no existen estudios sobre el impacto de estrategias de intensificación sobre sus 

resultados productivos, económicos y ambientales. 

En sintonía con lo que ha ocurrido en los principales sistemas lecheros del mundo, en Argentina la 

cantidad de tambos se redujo (de 30.131 en 1988 a 11.273 tambos en 2018; OCLA, 2019; SENASA, 2019). 

La cantidad de vacas por tambo se incrementó en los últimos 20 años (de 107 en el año 1998 a 160 en el 2018), 

lo que resultó en menor cantidad de tambos que producen más litros por tambo, es decir que ha ocurrido un 

proceso de concentración e intensificación (OCLA, 2018). Sin embargo, el incremento en la cantidad de vacas 

por tambo ocurrió sin la inversión necesaria en infraestructura, lo que afecta el bienestar de las vacas y las 

condiciones laborales de la gente (Baudracco et al., 2014). 

 

Intensificación y Sustentabilidad 

La intensificación de la producción agropecuaria es el factor más importante que incidió en el aumento 

de la producción de alimentos en el mundo desde mediados del siglo XX, Pretty (2013). La producción 

mundial de lácteos se incrementó exponencialmente desde 1961 a 2017, en un 108% (FAOSTAT, 2019). 

Existe concordancia en la forma en que se ha intensificado la producción láctea. Esta se basó principalmente 

en un aumento en el número de vacas lecheras por hectárea, la adquisición de ganado lechero genéticamente 

mejorado y el aumento de los concentrados en la dieta (Caviglia-Harris, 2005) 

Se ha definido a la intensificación en lechería como el aumento de la producción de leche por animal 

y también por superficie de tierra, conduciendo a sistemas de manejo más complejos (Oenema et al.,2014). 

Jacobs (2014), considera que, para animales lecheros, la intensificación generalmente resulta del aumento en 

el consumo de alimento y optimización de la eficiencia de conversión alimenticia, mientras que, para la pastura 

y la producción de forraje, la intensificación pasa por una mejor utilización de la tierra y mayor provisión de 

agua y nutrientes en fertilizantes especialmente nitrógeno (N). La intensificación de la producción láctea ha 

aumentado la necesidad de insumos externos para permitir mayor carga animal y aumentos de producción 

de leche por vaca (Foote, et al., 2015). Esta intensificación de los sistemas lecheros puede comprometer la 

sustentabilidad de estos, si se realiza de manera inadecuada.  

Viglizzo et al., 2006 y Engler et al., 2011 sostienen que en Argentina los procesos de intensificación 

permitieron, en general, mejorar los resultados económicos de las empresas agropecuarias. A pesar de ello, 

Lazzarini et al., (2014) afirma que no siempre se logra el incremento de la rentabilidad a partir de la 

suplementación, debido a que la respuesta a la suplementación puede ser muy variable, dependiendo de varios 

factores relacionados a las vacas, los alimentos y el manejo de ambos. Además, debe considerarse que la 

intensificación puede ir acompañada de niveles crecientes de riesgo y de impacto ambiental. No obstante, la 

intensificación permite incrementar la producción de alimentos a partir de fuentes no destinadas a la 

alimentación humana, preservar los servicios del ecosistema, promover tierras para cultivar, reciclar nutrientes 

para las plantas y proporcionar beneficios sociales tal como evitar la migración de la población rural (Janzen, 



- 7 - 
 

2011). Salou (2017) concluyó que la conciliación de los impactos ambientales y la productividad es difícil, y 

sus resultados revelaron que la intensificación del sistema lechero conduce invariablemente a mayores 

impactos ambientales por hectárea de tierra ocupada. 

 

Estrategias de intensificación 

Los sistemas de producción lecheros se caracterizan por ser muy diversos en cuanto a sus aspectos 

organizacionales, tecnológicos y localización geográfica. La evaluación de escenarios de intensificación en 

situaciones de campo es compleja y costosa. El uso de modelos de simulación es una alternativa práctica y de 

bajo costo, que permite realizar una representación simplificada de la realidad, evaluar diversos escenarios 

productivos (evaluación de riesgo) en periodos breves y con menor costo que los ensayos a campo (Beukes et 

al., 2008).  Existen simuladores desarrollados en cuencas lecheras de otros países como NZ, EEUU que se 

utilizan para generar recomendaciones y detectar áreas de investigación, entre ellos se pueden citar: el IFSM 

(Integrated Farm System Model - Rotz et al., 2012), WFM (Whole Farm Model � Beukes, et al., 2008), Farmax 

Dairy Pro (Bryant et al., 2010) o Plan T (Durán et al., 2009) como algunos ejemplos. 

El modelo e-Dairy (Baudracco et al, 2013) es un modelo computarizado, mecanicista, dinámico y 

estocástico para simulación de sistemas lecheros y fue previamente utilizado para simular sistemas lecheros 

de Argentina. El modelo puede simular, estocásticamente, el comportamiento de variables claves del sistema 

lechero. En los tests de validación efectuados, usando dos bases de datos de experimentos de sistemas lecheros 

(de Argentina y de Nueva Zelanda), el modelo mostró niveles de predicción satisfactorios para todas las 

variables evaluadas (Baudracco et al., 2013). 

Objetivos y enfoque 

Los objetivos de este trabajo fueron relevar el estado actual, productivo y económico, de tambos de la 

cuenca Abasto Buenos Aires, y analizar, utilizando un modelo de simulación dinámico y estocástico, el 

resultado productivo, económico, ambiental y el riesgo de estrategias de intensificación que mejoren el estado 

inicial de dichos tambos.  

La hipótesis es que los sistemas lecheros de la región bajo estudio presentan limitantes a la 

productividad y a la rentabilidad, y que la intensificación (mayor productividad) puede incrementar la 

rentabilidad, el riesgo y el impacto ambiental total de los sistemas lecheros de la región estudiada.  

Esquema de la tesis 

En el Capítulo 2 se realizó una revisión de los alcances de la intensificación del sector agropecuario en 

el mundo y su importancia en los sistemas lecheros. Además, se abordó la intensificación de los sistemas 

lecheros de base pastoril en el mundo y en Argentina. En una segunda parte se revisaron estrategias de 

intensificación en sistemas lecheros pastoriles, particularmente de la carga animal, producción animal, 

producción por hectárea, potencial de producción de alimentos, fertilización, relación entre áreas de pastura y 

de cultivos, potencial de producción de las vacas y suplementación. Seguidamente se exploró el impacto de la 
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intensificación en los sistemas lecheros, en relación al impacto social, ambiental, productivo, económico y 

sobre el bienestar animal. Finalmente se investigó acerca de los riesgos de la intensificación. 

En el Capítulo 3 se realizó una caracterización técnica y productiva de tambos de la cuenca Abasto 

Buenos Aires, para detectar los principales factores que podrían limitar la eficiencia de procesos productivos; 

a través de un relevamiento de infraestructura, recursos naturales y tecnología aplicada. 

El Capítulo 4 informa sobre la respuesta productiva, económica y de riesgo surgidas de la comparación 

de estrategias de intensificación, utilizando modelos de simulación, explorando estrategias de intensificación 

a partir de un modelo base, surgido de datos obtenidos en el relevamiento reportado en el Capítulo 3. 

El Capítulo 5 evalúa el impacto ambiental de los sistemas de producción de leche explorados en el 

Capítulo 4. Esta evaluación fue realizada mediante dos modelos de simulación:  uno para estimar el balance 

de nutrientes y otro para estimar la huella de carbono. 

Una discusión general de la tesis es descripta en el Capítulo 6, comenzando con una síntesis del estudio 

realizado, para luego abordar los aportes centrales de la revisión. Además, en este último Capítulo se discuten 

los aportes principales de la caracterización de los tambos relevados (Capítulo 3) y de las estrategias de 

intensificación aplicadas (Capítulo 4). 
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INTRODUCCIÓN 

La intensificación es el factor que más incidió en el aumento de la producción de alimentos desde 

mediados del siglo XX (Tilman et al., 2002 y  Fuglie, 2012). Dicho aumento se debió además a la expansión 

de la superficie cultivable (Pretty, 2013). Mientras que el área agrícola se expandió un 11% (de 4,5 a 5 billones 

de hectáreas) y el área cultivable un 10% (de 1.27 a 1.4 billones de hectáreas), la producción de alimentos 

llegó a incrementarse en un 145% (280% en Asia y 200% en América latina). Los mayores aumentos se han 

producido en China, llegando a quintuplicar la producción. Las principales tecnologías que permitieron la 

intensificación fueron el riego, el número de máquinas agrícolas (se incrementó en aproximadamente 2 veces), 

el consumo de global de fertilizante (en 4 veces) y el consumo de fertilizantes nitrogenados (por 7 veces). 

Numerosas acepciones son consideradas por diversos autores a la hora de definir la intensificación en 

el sector agropecuario. Donald et al. (2011), la define como el aumento de producción por unidad de área de 

tierra, considerando a esta como el máximo limitante para la producción agrícola. El enfoque de FAO (2004) 

tiene en cuenta el incremento de producción de los commodities agrícolas por unidad de insumo (trabajo, 

tierra, tiempo, fertilizante, semillas, animales o dinero). Otros autores lo determinan en forma más general 

como el aumento en las salidas (outputs) por unidad de área (MacLeod y Moller 2006 ; Moller et al. 2008 ), 

al aumentar las entradas (inputs) (Beukes et al. 2012). 

La producción mundial de lácteos se incrementó exponencialmente desde 1961 a 2017, en un 108% 

(FAOSTAT, 2019). Este incrementó se basó principalmente en un aumento en el número de vacas lecheras 

por hectárea, en el mejoramiento genético del ganado lechero y en el aumento de los concentrados en la dieta 

(Caviglia-Harris, 2005). La producción láctea ha aumentado la necesidad de insumos externos al predio para 

permitir mayor carga animal y aumentos de producción (Foote, et al., 2015). Esta intensificación se ha 

asociado con efectos ambientales externos a los tambos. 

Los sistemas lecheros basados en pastoreo poseen varias ventajas por sobre los sistemas confinados. 

Los sistemas pastoriles permiten producir con un menor costo que los sistemas que utilizan más insumos 

(Parker et al., 1992; Soder y Rotz, 2001); mejoran el bienestar de las vacas; aunque los beneficios no están 

garantizados cuando el manejo no satisface las necesidades de los animales (Wagner, 2018). Por ejemplo, 

varios estudios indicaron menos problemas de patas en sistemas con pastoreo comparados a sistemas 

confinados (Olmos, 2009; Haskell, 2006; Hernandez-Mendo, 2007), un número reducido de lesiones en 

patas (Rutherford, 2009; Burow, 2013), y disminución de la incidencia de mastitis (Washbum, 2002; White, 

2002).  

Sin embargo, en Argentina, en las últimas décadas hubo una creciente tendencia hacia la adopción de 

sistemas más intensivos (Alvarez 2008). Debe considerarse que los sistemas basados en pasturas (con o sin 

suplementación) son altamente vulnerables a los distintos factores ambientales y de manejo. El riesgo de 

eventos climáticos adversos, de acuerdo con el IPCC (2007), podría incrementarse en el futuro (Mendoza, 

2011). 
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El objetivo de este capítulo fue describir las estrategias y características de la intensificación de 

sistemas lecheros y analizar su importancia, impacto y riesgo en los sistemas lecheros base pastoril. 

 

REVISIÓN 

Intensificación del sector agropecuario en el mundo  

Como ya se mencionó, la intensificación del sector agropecuario ha influido de manera determinante 

en la producción mundial de alimentos, muchos cultivos y ganados muestran permanentes cambios en la 

productividad. Las nuevas variedades de cultivos y las razas de ganado, combinadas con un mayor uso de 

fertilizantes inorgánicos, pesticidas y maquinaria, junto con un mejor control del agua, llevaron a este fuerte 

aumento en la producción de alimentos de los sistemas agrícolas desde principios de la década de 1960 (Pretty 

& Bharucha, 2014). 

A su vez, durante el mismo período, la población mundial ha crecido de 3 mil millones a superar los 7 

mil millones (Pretty, 2013). Sin embargo, la producción agrícola per cápita ha superado el crecimiento de la 

población. Por lo tanto, para cada persona de hoy, hay un 25% más de comida en comparación con el año 

1960. A pesar de ello será necesario producir una cantidad considerablemente mayor de alimentos a medida 

que la población continúe creciendo y los patrones de consumo de alimentos converjan en las dietas típicas de 

los países y sociedades más ricos (Pretty & Bharucha. 2014). El aumento de la riqueza se asocia con cambios 

de dieta (Popkin, 1993), una característica clave de la transición de la dieta global en las últimas décadas fue 

la mayor demanda de proteínas animales a medida que aumenta el poder adquisitivo. 

La intensificación del sector agropecuario implicó una alta extracción de recursos naturales y la 

incorporación de insumos que inciden en el costo ambiental. Ha aumentado considerablemente la demanda de 

nutrientes del suelo por la producción de cultivos; según Jones et al. (2013), satisfacer esta demanda a través 

de fertilizantes sintéticos está asociado con un alto costo energético, ambiental y de salud pública. Si bien la 

fertilización con nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K) repone algunos de los nutrientes empleados en la 

producción intensiva, muchos nutrientes minerales se reponen de manera inadecuada, con implicaciones 

negativas para la salud del suelo y la seguridad nutricional (Jones et al., 2013).  

 

Intensificación en los sistemas lecheros referentes del mundo 

La intensificación de los sistemas lecheros se dio a partir de diversas tecnologías que han cambiado en 

el tiempo y han definido diferentes sistemas productivos en los países referentes en producción láctea. Oenema 

et al. (2014) definen a la intensificación en lechería como el aumento de la producción de leche por animal y 

por superficie de tierra. Para animales lecheros, la intensificación generalmente resulta del aumento en el 

consumo de alimento y la optimización de la eficiencia de conversión alimenticia, mientras que para la pastura 

(Jacobs 2014) y para la producción de forraje, la intensificación consiste en incrementar la productividad de 

la tierra y permitir una mayor provisión de agua y nutrientes (Stott & Gourley, 2016).  
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Los sistemas con animales confinados, alimentados con raciones totalmente mezcladas (TMRs, por 

sus siglas en inglés), permiten expresar el potencial de producción de leche de vacas de alto merito genético y 

determinar de manera simple el consumo de alimento y monitoreo de los costos de alimentación. Sin embargo, 

los costos de producción suelen ser altos, principalmente el del alimento y el de la mano de obra, los cuales 

representan en conjunto más del 50% de los ingresos por venta de leche en muchos casos (Moore, 1998; Short, 

2004). 

En la búsqueda de sistemas de alimentación alternativos al confinamiento, sistemas más rentables y de 

bajo costo (por un escenario de bajos precios de leche y estrecho margen de ganancia) y en búsqueda de 

prácticas amigables con el ambiente, se ha dado lugar a un creciente interés en los sistemas de producción de 

leche basados en pasturas en el Sudeste de EEUU (Vibart et al., 2006). Si bien los sistemas confinados basados 

en el uso de TMRs son muy populares en EEUU, ha habido en los últimos años un creciente interés en el uso 

de la pastura como fuente de forraje para vacas lecheras por las razones antedichas (Muller et al., 2003). El 

23% de los productores de leche en Wisconsin y entre el 10 al 15% de los productores de leche en el noreste 

de EEUU ha "re adoptado" los sistemas, pasando del confinamiento al pastoreo parcial.  Por otro lado, estudios 

internacionales reportan que los consumidores de productos lácteos prefieren productos provenientes de vacas 

que se encuentran en sistemas pastoriles (Ellis et al., 2009; Schuppli et al., 2014). La leche producida por 

vacas alimentadas con pasturas presenta características nutricionales deseables para la salud humana, 

contienen niveles más altos de ácido linolénico conjugado (CLA) que produce beneficios para la salud (Avilez, 

2012) con propiedades anti-cancerígenas (Kelley et al., 2007 y Elgersma et al., 2006). El alto contenido de 

estos ácidos grasos en la leche no afecta sus características organolépticas o reológicas, que incluso pueden 

verse mejoradas a medida que aumenta la proporción de pastura en la dieta (Croissant et al, 2007). 

A pesar de ello, en la actualidad, la mayoría de la producción lechera estadounidense se desarrolla en 

la región oeste, cuya producción es mayoritariamente corporativa con rodeos de más de 1000 vacas promedio, 

y en la región norte, donde se destaca la producción familiar con establecimientos de menos de 100 vacas y 

una mayor cantidad de �✁�✂✄☎✆� �✝✆�✂✞✟✁✠✄�✁ ✞ �☎✁✡✂✞�✁ ☛☞✌✍✎✂ ✏✑✌✒ ✓✔✕✓✖✂ 

Por otra parte, en un país con una lechería contrastante a la de EEUU, Nueva Zelanda, la producción 

de leche se incrementó más de un 300% desde la década del 60 hasta 2018 (FAOSTAT, 2019). En el periodo 

1980 - 2006 la principal vía de crecimiento de los sistemas neozelandeses fue el aumento sostenido de la carga 

animal por hectárea y el aumento en la producción de sólidos por vaca (Fairweather et al., 2008). En las últimas 

tres décadas, la lechería de Nueva Zelanda ha tenido una gran expansión, produciendo un 83% más de leche 

(DairyNZ 2015). 

En la actualidad se observa una tendencia hacia la mayor utilización de insumos en Nueva Zelanda. 

En una clasificación de los sistemas lecheros de dicho país según la utilización de insumos, se caracteriza a 

los sistemas en una escala de 1 a 5, siendo sistemas tipo 1 aquellos que utilizan menos insumos, están basados 

en alimentación con pastoreo directo sin la importación de alimentos Y sistemas tipo 5, aquellos que utilizan 

alta cantidad de insumos, del 30-40% de alimentos son importados (pudiendo llegar al 55%) y se utilizan 



- 15 - 
 

durante todo el año (Hedley et al., 2011). Los resultados del análisis de los tipos de sistemas a través de los 

años, muestra que la proporción de sistemas de bajos insumos se redujo del 42% al 32%, se mantuvo en un 

39% en los sistemas de insumos medios, y aumentó de 19% a 29% en sistemas de altos insumos durante el 

periodo 2010-2011 al 2014-2015. Por el contrario, muchos productores lecheros durante la temporada 2015�

2016 y 2016�2017 revisaron sus sistemas de producción y se ajustaron a los bajos precios de la leche al reducir 

la carga animal, mantener más stock de vaquillonas y reducir el gasto en la cosecha y la importación de 

suplementos (Wales & Kolver, 2017).  

La producción de leche en Australia ha sufrido variaciones significativas, a partir de 1980 ha crecido 

sostenidamente a una tasa anual del 4% (Dairy Australia, 2013), logrando un pico máximo de producción en 

2002 superando los 11.000 millones de litros (FAOSTAT, 2019). Sin embargo, desde el cambio de siglo, la 

lechería australiana se ha contraído, con un 10% menos de producción de leche debido a un 20% menos de 

vacas que producen un 15% más por vaca (Dairy Australia 2015a) (Wales & Kolver, 2017). A pesar de ello, 

Australia se caracteriza por ser uno de los países más competitivos en producción de leche a escala mundial, 

debido principalmente a sus condiciones naturales que le permiten operar con costos de producción 

relativamente bajos. Entre las tecnologías aplicadas en Australia para incrementar la producción de leche se 

destacan la suplementación, el incremento de la carga animal, el mejoramiento en genética animal que eleva 

potenciales de producción de leche, incorporación de nuevos equipos de ordeñe, mejoras en tecnologías 

asociadas a la conservación de forrajes, entre otras (Dairy Australia, 2013).  

Sin embargo, investigadores australianos sostienen que Australia necesita, para sus sistemas lecheros, 

pasturas con mayor productividad y mayor proporción de pasturas en la dieta para reducir el costo de 

producción (Garcia et al., 2008) y permanecer con sistemas lecheros competitivos.  

La producción láctea en la Unión Europea (UE) se incrementó desde la década del 60 hasta el año 1984 

un 36,3%. A partir de allí, la estructura del sector lácteo ha sido fuertemente influenciada por la Política 

Agrícola Común de la UE. Las cuotas lecheras se establecieron en 1984 para abordar el excedente de 

producción de leche y los bajos precios de la leche. Sobre la base de los volúmenes de referencia de 1983, se 

asignó una cuota a cada Estado miembro. El objetivo de esta política fue controlar la producción de leche, 

estabilizar los precios de la leche y los ingresos de los productores de leche, y reducir el presupuesto para el 

apoyo al mercado (Barthélemy y David, 1999; JRC e IPTS, 2009; Kroll et al., 2010). Desde la implementación 

de esta política hasta el año 2017 la UE ha sufrido una caída de su producción del 11,5%. 

A pesar del sistema de cuotas en la UE, también la región sufrió un proceso de intensificación, en el 

que la producción promedio por vaca aumentó un 237%. en muchos países de la UE en los últimos 40 años, 

con un descenso en el número de vacas (FOESTAT, 2015).   

El sector lácteo francés presentó cambios marcados en los últimos años. A medida que se incrementó 

la producción por vaca disminuyó el número de vacas lecheras (CNIEL, 2014), con tambos más grandes, 

aumento de la producción por vaca y por hectárea, más ensilado de maíz y alimento concentrado en la dieta. 
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Actualmente el desafío está planteado en detectar los sistemas que combinan adecuada productividad y bajo 

impacto ambiental (Salou, 2017). 

Irlanda es un país en el que la lechería se encuentra en un claro crecimiento, en contraste a muchos 

países de Europa. Irlanda tiene sistemas de producción de leche con base pastoril, con suplementación, la 

producción de leche aumentó en un 18.5% después del primer año de la eliminación de cuotas en 2015 (Läpple 

& Thorne, 2018), alcanzando un máximo histórico del número total de vacas de 2.5 millones (McCormack et 

al., 2018). 

 
Tabla 1. Variación de producción y estrategias de intensificación de diferentes países y/o regiones. 
Table 1. Production variation and intensification strategies of different countries and /or regions. 

1Variación de producción en el periodo considerado entre paréntesis en Región/País. Fuente: FAOSTAT 2019. 

 

En general, el aumento de la producción mundial de leche fue debido al aumento de las producciones 

por vaca y, en aquellos sistemas lecheros con base pastoril, además al aumento de la carga animal. Sin 

embargo, en los últimos años, algunos de los principales productores han disminuido su producción, como en 

Australia, o apenas los han mantenido como es el caso de la Unión Europea. Irlanda es una excepción a este 

último manteniendo la tendencia de incremento de producción a base de aumentos en producciones 

individuales y cantidad de vacas (Tabla 1) 

La medición del impacto ambiental del incremento productivo debido a la intensificación, son 

iniciativas de algunos países, donde son considerados los excesos de nitrógeno y fosforo en el balance de 

nutrientes, como así también la emisión de gases de efecto invernadero. El posible freno al incremento 

productivo actual que puede ocasionar dicho impacto ambiental, tanto por hectárea como por kg de leche, se 

revisa en otro apartado de este trabajo. 

 

Región/País Variación de 
producción 1 

Estrategia de intensificación 

E.E.U.U. (1998-2018) 38,4% Confinamiento con TMR. Aumento de numero de vacas y 
producción por vaca. 

Unión Europea (2015-2018) 0,5% Aumento de producción por vaca y disminución en el número 
de vacas. 

Irlanda (2015-2018) 18,6% Aumento de producción por vaca y por hectárea. Incremento 
de la carga animal. 

Francia (2015-2018) 1,9% Aumento de producción por vaca y por hectárea. Disminución 
del número de vacas.  Mayor suplementación con silo de maíz 
y concentrados en la dieta. 

Australia (1998-2018) -1,6% Disminución en mayor porcentaje del número de vacas que el 
aumento de producción individual. Incremento en la 
suplementación. 

Nueva Zelandia (1998-2018) 88% Aumento de carga animal y de solidos por vaca. En los últimos 
3 años disminuyó la importación de suplementos. 
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Intensificación de sistemas lecheros de base pastoril en el mundo  

En los sistemas lecheros basados en pasturas, la alta productividad depende inicialmente de la 

productividad de los cultivos y pasturas, de la calidad de los alimentos, para lograr altos consumos de materia 

seca por vaca. Dentro de tales sistemas, el forraje pastoreado es la fuente de alimentación más barata, ya que 

proporciona un suministro de nutrientes comparativamente económico y de alta calidad (Shalloo et al., 2004; 

Finneran et al., 2010).  

En los sistemas de pastoreo predominantemente intensivos, la producción y utilización de pasturas 

limitan la productividad de la leche. Estudios recientes han definido la eficiencia productiva a nivel de sistema 

de pastoreo en términos de producción de leche por unidad de pasto consumido y por unidad de pasto utilizada 

(Prendiville et al., 2009; Coleman et al., 2010; McCarthy et al., 2012).  

Las pasturas han sido la base de la alimentación de las vacas lecheras en países como Nueva Zelandia, 

Australia, Irlanda, Argentina y otros, y su interés se ha renovado recientemente, principalmente como 

resultado de las reducciones de largo plazo en los precios de la leche en muchos países. Aunque también ha 

contribuido, a la mencionada revalorización de los sistemas pastoriles, i) la propuesta de eliminación de los 

subsidios (y por lo tanto una disminución aún mayor en el precio que recibe el productor por la leche en 

tranquera de tambo); ii) la remoción del sistema de cuotas de leche (Europa); iii) el aumento en los costos de 

mano de obra, maquinaria e instalaciones; iv) el costo de los alimentos alternativos en relación a la pastura 

pastoreada y la leche y v) las preocupaciones percibidas en cuanto a cuestiones ambientales y de bienestar 

animal asociadas con la producción de leche en confinamiento (Macdonald et al., 2008; Salado, 2015) 

Si bien en los sistemas pastoriles las producciones de leche por vaca son relativamente bajas, cuando 

se combinan adecuadamente con suplementos se pueden lograr incrementos muy importantes de la producción 

individual. Hedley et al. (2011), en la clasificación de sistemas de Nueva Zelanda en cinco grupos de acuerdo 

con el nivel de intensificación, explicado anteriormente, encontraron una tendencia a aumentar la producción 

individual, en sistemas con alta suplementación, la producción de leche pasó de 4000 litros a 7000 litros por 

lactancia en 10 años. Por otra parte, en Nueva Zelanda, el precio de la tierra aumentó 176% en el periodo 

1998-2009, por lo que consecuentemente, la suplementación se utiliza para aumentar el ingreso como factor 

relevante para competir por dicho recurso (LIC, 2012).  

Australia, otro país de producción de leche en base a pasturas, no escapó a la intensificación en los 

últimos 30 años. Según Ashton, et al. (2014) la alimentación suplementaria se practica ampliamente en todas 

las regiones de Australia, siendo mayor en aquellas regiones donde existe una alta proporción de tambos con 

suministro de leche durante todo el año, en aquellas con precipitaciones menos confiables tienden a usar más 

cantidad de forrajes conservados o comprados para cubrir el déficit estacional de pasturas. En aquellas 

regiones con precipitación anual relativamente constante y una producción de leche más estacional tienden a 

tener una mayor proporción de pasturas en su mezcla de alimento que las otras regiones. 

Una vía de intensificación en sistemas pastoriles es el incremento en el uso de fertilizantes, en particular 

los fertilizantes a base de nitrógeno han sido importantes para lograr mejoras en los rendimientos y la calidad 
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de los pastos, ya que el uso de fertilizantes por tambo aumentó en Australia aproximadamente un 5 por ciento 

al año en promedio entre 1988�89 y 2009�10 y resultando en una mayor producción de pasto por hectárea. En 

promedio, se estimó que los tambos con mejor rendimiento habían usado más del doble de la cantidad de 

fertilizante por hectárea tanto en pasturas como en los cultivos forrajeros que los tambos con menor 

rendimiento. 

Otro país con sistema de producción de leche basada en pastoreo directo es la República de Irlanda, 

que ha incrementado la producción de leche en un 65% en las últimas 2 décadas (CSO, 2019). Según datos de 

FAOSTAT (2019), Irlanda está en franco crecimiento en la producción de leche y en la cantidad de vacas por 

tambo desde la finalización del sistema de cuotas. Actualmente el escenario en Irlanda cambió, ya no es la 

cuota lo que limita la producción, sino que la limitante más importante pasó a ser la cantidad de tierra para 

producir, por lo que la intensificación jugará un rol importante. 

 El efecto de la carga animal y la suplementación con concentrado sobre la producción de leche es 

altamente dependiente del tipo de animal y del crecimiento del forraje en el tambo (Dillon et al., 2003). El tipo 

de animal de los tambos en Irlanda ha sido seleccionado para un balance entre producción de leche y 

características de fertilidad, y están adaptados al sistema de pastoreo irlandés, es decir parición estacionada en 

primavera y con pastoreo extendido (Berry et al., 2014). 

Brasil junto a Argentina son los países de mayor producción de leche en América del Sur. Brasil es 

uno de los países que ha tenido un gran incremento en la producción de leche, en los primeros 17 años de este 

siglo XXI aumentó un 64% y ha disminuido el número de vacas en un 4,6% (FAOSTAT, 2019). Tiene un 

gran número de productores de leche que cubren una amplia gama de prácticas de producción y estrategias de 

gestión (Costa et al, 2004). Todos los sistemas lecheros tienen cierta cantidad de alimentación de forrajes y 

concentrados, pero existe una alta diversidad de sistemas de producción que varían de pastoreo de bajos 

insumos (ordeñe a mano con razas autóctonas) a sistemas muy intensificados (en confinamiento de altos 

insumos con vacas Holstein y principios de administración de tambos de América del Norte).  

En el caso de Uruguay, su lechería incrementó su productividad (litros por hectárea) a una tasa anual 

del 5%, mientras que la superficie lechera se redujo en más de un 20 % en las últimas décadas (DIEA, 2014). 

Chilibroste (2015) afirmó que en la intensificación en Uruguay ha estado basada tanto en aumentos de carga 

animal como en aumentos de producción individual. El sistema de producción láctea en Uruguay también está 

definido como un sistema de pastoreo con suplementación (Chilibroste, 2011). Esta estrategia de 

intensificación se ha basado en un incremento significativo en el uso de concentrados y reservas de forraje 

(DIEA, 2009) mientras que la cosecha directa de forraje por parte de los animales ha permanecido sin cambios 

significativos (Chilibroste et al., 2012). Algunos autores han considerado las ventajas de incluir en los sistemas 

pastoriles de Uruguay dietas TMR en forma parcial, como una alternativa para intensificar la producción de 

leche. Sin embargo, en un país como Uruguay con claras ventajas (agroclimáticas) para la producción de 

pasturas de alta calidad, esta posibilidad estaría muy condicionada a las fluctuaciones en la disponibilidad y 

precios de granos de cereales y subproductos de la agro-industria y de los precios de la leche. 
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En los países desarrollados con sistemas lecheros de base pastoril se plantea el mayor desafío que es 

aumentar sus productividades a pesar de sus limitaciones. En este sentido la limitación en común más 

importante que tienen es el recurso tierra, tal es el caso, como ya se mencionó, de Australia con su disminución 

de área productiva y menor cantidad de tambos, en Nueva Zelanda el constante aumento de competitividad 

por el incremento en el valor de la tierra, e Irlanda que también ve limitada la cantidad de tierra para producir. 

Sin embargo, poseen herramientas para elevar su techo productivo y renovar la intensificación, adquiriendo 

preponderancia la constante innovación tecnológica, la mejora educativa y la capacitación de la gente. 

En el caso de países no desarrollados con sistemas lecheros de base pastoril, a excepción de Argentina, 

han incrementado su producción en los últimos 20 años, Brasil y Uruguay, 69,6%y 38,5% respectivamente 

(FAOSTAT, 2019). A pesar de ello, la reducción de área destinada a la producción de leche y el número de 

vacas, el aumento de carga animal y de producción por vaca son factores que tienen en común en estos últimos 

años. A pesar de ello, estos países tienen un amplio potencial productivo, ya que, por ejemplo, sus 

producciones forrajeras aún tienen un elevado margen de crecimiento (tal es el caso de bajo consumo de 

fertilizantes, 53, 109 y 164kg/ha en Argentina, Uruguay y Brasil respectivamente; Lazzarini et al., 2019), con 

el consecuente incremento de la aún baja carga animal (1,4 vacas/ha, en Argentina, Baudracco et al., 2014). 

El bienestar animal se ha convertido en un elemento importante de la producción sostenible que ha 

evolucionado junto con la transformación de los sistemas de producción animal (Miranda-de la Lama et al. 

2013). Se han realizado pocos estudios en América Latina, y es un tema emergente, especialmente en aquellos 

países que comercian con Europa o los Estados Unidos de América (Gallo, 2008). Existe una creciente 

consideración de los consumidores al bienestar animal al comprar los productos (Vargas-Bello-Pérez, 2017). 

Los procesos de intensificación que han ocurrido en estos países han incidido en las condiciones de bienestar 

animal. El caso de sistemas de producción de Argentina, son analizados más adelante en este trabajo.  

 

Intensificación de sistemas lecheros de base pastoril en Argentina  

En sintonía con lo que ha ocurrido en los principales países productores de leche del mundo, en 

Argentina ocurrió una reducción en la cantidad de tambos, pasando de 30.131 en 1988 a 11.273 tambos en 

2018 (OCLA, 2019; SENASA, 2019). Sin embargo, el número de vacas se redujo a un ritmo menor que el 

número de tambos, lo que resultó en una menor cantidad que producen más litros por tambo, debido al mayor 

número de vacas por establecimiento (Lara et al., 2019). Con respecto a esta disminución del número de vacas 

en los últimos 20 años, habría dos factores que podrían ser las principales causas: la alta tasa de mortandad de 

terneros, cercana al 11.5% (sin incluir la mortalidad perinatal), y a ineficiencias reproductivas que derivan en 

un intervalo entre partos de 13 a 15 meses (Lazzarini et al., 2019). 

El proceso de intensificación en los tambos de Argentina continua en la actualidad (FUNPEL, 2013) y 

existe una creciente incertidumbre entre los productores lecheros de Argentina, respecto a la definición del 

sistema productivo que les permita producir en el futuro, en forma rentable y sustentable. En Santa Fe, 

Argentina, una evaluación de distintos grados de intensificación en sistemas lecheros, concluyo que el efecto 
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de mercado (variación de precio de leche y concentrado) es mayor que el efecto del clima (en el rendimiento 

de los cultivos), sobre el resultado económico de todos los sistemas evaluados (Baudracco et al., 2017). 

 El costo más bajo de las pasturas respecto a los forrajes conservados y suplementos, y el precio 

relativamente bajo de la leche, determinan que la lechería en Argentina se base en pasturas para ser rentable. Pero 

esto no descarta a los suplementos, si son utilizados adecuadamente en función de la respuesta en leche por kilo de 

alimento ofrecido y de los precios relativos (Comerón et al., 2007). La base pastoril de producción fue cambiando, 

desde 2004 al 2011 se recabaron datos reales de establecimientos lecheros, reportando una disminución en la 

proporción de pasturas en el total de la dieta, pasando de 50% a 27%, mientras que los consumos de 

concentrados pasaron de 25% a 43% sobre el total de las dietas y las reservas de 25% a 30%. Con respecto a 

los datos de producción se destaca un aumento en la carga (23%), en la producción individual (35%) y en la 

producción por hectárea (72%). Los cambios en la producción de los sistemas se debieron principalmente a 

un cambio en los patrones de alimentación de los rodeos (Centeno, 2013). Por otro lado, reportes del programa 

de desarrollo tecnológico de la Cooperativa SanCor (120 tambos), muestran que los suplementos (alimentos 

concentrados y reservas forrajeras) constituyen, en promedio, un 64% de la dieta de las vacas en ordeñe 

(Candioti et al., 2013). Estos reportes determinaron que la inclusión de suplementos incrementó levemente la 

producción individual, permitió moderadamente incrementar la carga animal, pero redujo marcadamente el 

consumo de la pastura que es el alimento de menor costo (Lazzarini et al., 2014). En un sistema pastoril 

intensivo eficiente, el efecto de sustitución debería ser usado deliberadamente para disminuir el consumo de 

pasturas en periodos de déficit de éstas, suministrando suplementos para mantener el nivel de alimentación de las 

vacas. Si ese es el caso, la sustitución es manejada por el productor y no por la vaca (Comerón et al., 2007). En 

Argentina, el incremento en el nivel de suplementación ha tenido como objetivo principal aumentar la 

producción individual de leche (litros/vaca/día), a fin de mejorar la rentabilidad de los establecimientos. Sin 

embargo, el incremento de la rentabilidad a partir de la suplementación no siempre se logra, debido a que la 

respuesta a la suplementación puede ser muy variable, dependiendo de varios factores relacionados a las vacas, 

los alimentos y el manejo de ambos. Por lo tanto, cuando la inclusión de suplementos reduce marcadamente 

el consumo de la pastura, se reduce la rentabilidad potencial del sistema lechero (Lazzarini et al., 2014). 

Existen numerosos estudios que demuestran que los sistemas lecheros de base pastoril, con alta carga animal 

(lo cual genera alto déficit alimentario relativo) y con producciones moderadas por vaca muestran alta 

respuesta a la suplementación, permiten mantener una buena respuesta productiva y reproductiva, y alcanzan 

los mayores resultados económicos por hectárea (Comerón et al., 2007).  

En un estudio se indicó qu✄ ✝✆✟✆ ✠✞� ✂✆☎�✞� ✆✟✁✄✂✂✁✂✞� ✄✄☎✁✂✁✄✞� ✆✞☎✞ ��✁�✂✄☎✆� ✝✆�✂✞✟✁✠✄� ✆✞✂

�✝✝✠✄☎✄✂✂✆✆✁✞✂ ✄�✂✟✆✂✟✁✁✆✆ ✠ ✄✁☎✄✟✄✂✆✁✆✠✁ ✠ ✝✆✟✆ ✝✂✆ ✟✄✠✆✆✁✞✂ ✄✄ ✝✟✄✆✁✞� ✡✁�✂✞✟✁✆✆ ✄✄✂✄✟☎✁✂✆✄✆✒ ✠✆ ☎✆✠✞✟

eficiencia económica sustentable en el tiempo se lograría con productividades de alrededor de 12.000 litros de 

leche/ha vaca total/año que se obtienen con producciones entre 6.500 y 7.000 litros/lactancia de 300 días y 

una carga animal de alrededor 1,7 a 1,8 vacas totales/ha vaca total/año. En este sentido, resultados logrados 
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por diferentes unidades demostrativas lecheras del INTA Rafaela confirmarían la conclusión de este análisis 

más actualizado (Comerón et al., 2007). 

 

Estrategias de intensificación en sistemas lecheros pastoriles 

Carga animal 

En los sistemas de producción basados en pasturas, la tierra es el recurso más limitante para la 

productividad y, por lo tanto, optimizar la producción por hectárea mediante el aumento de la acumulación 

y la utilización de los pastos es pertinente para la intensificación sostenible de los sistemas lecheros en 

pastoreo (Pretty, 1997; Coffey et al., 2018). La carga animal está definida como el número de vacas por 

unidad de área de tierra utilizada durante un periodo determinado. Varios autores subrayan su importancia, 

para Holmes y Roche (2007), la carga animal es la práctica de manejo con mayor influencia en la eficiencia 

de los sistemas de base pastoril. En estos sistemas, la carga es el principal factor que determina la eficiencia 

del sistema impactando directamente en la producción y utilización de forraje por parte de los animales 

(McMeekan y Walshe, 1963; y Baudracco et al., 2010). Asimismo, Hoden et al. (1991); Macdonald et al. 

(2008) McCarthy et al. (2016) la reconocen como la herramienta fundamental para mejorar sistemáticamente 

la utilización de pasturas, y la producción de leche por hectárea al mismo tiempo que reduce la necesidad de 

importaciones externas de alimentos suplementarios en sistemas de pastoreo. Holmes et al. (2002), consideró 

que la unidad de carga animal, vacas por hectárea, no tiene en cuenta la productividad variable de los 

pastizales, los niveles de suplementación sin pastos y los diversos requisitos de los diferentes tipos de vacas 

lecheras que se usan comúnmente dentro de tales sistemas. En tal caso, la carga comparativa (kg de peso vivo/t 

de materia seca total ofrecida por hectárea) proporciona una mejor medida por ser más útil, ya que considera 

la demanda de alimento, a través del peso vivo del rodeo y la cuantificación más precisa del suministro de 

alimento, a través de la cantidad total de alimento proporcionado en materia seca de los forrajes cultivados y 

los otros alimentos (Penno, 1999). Las variaciones tanto de la carga animal y la carga comparativa dependerán 

del potencial genético para la producción de leche de la vaca, no tenidos en cuenta en estos indicadores. 

 

Producción de leche individual vs producción por ha. 

Una relación de estas dos medidas de eficiencia es a través de la carga animal, en un sistema de 

producción sin suplementación, a medida que aumenta la carga animal, la producción de leche por hectárea 

aumenta linealmente, mientras que la producción de leche por vaca disminuye (McMeekan y Walshe, 1963; 

Macdonald et al., 2008; McCarthy et al., 2011), esto se debe a la mayor eficiencia en la utilización del pasto, 

que genera un mejor aprovechamiento del mismo (mayor eficiencia de cosecha), y mejor utilización de los 

recursos por parte del rodeo, aun cuando pueda existir una disminución de los recursos individuales 

disponibles. Sin embargo, al agregar cada vez más vacas manteniendo la cantidad de alimento fija (pastura) la 

producción por vaca disminuirá. 
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Este incremento de productividad continúa hasta un determinado punto, en el que la disminución de 

alimento disponible por vaca es tan elevada, que la producción individual comienza a caer abruptamente y 

genera también una caída de producción por hectárea (Mott, 1960). En estos sistemas pastoriles, el aumento 

de la carga animal aumenta la intensidad de utilización de las pasturas, lo que resulta en una mayor 

productividad y calidad de ellas (Macdonald et al., 2008a; Mc-Carthy et al., 2016).  

La producción de sólidos por hectárea resulta de la cantidad de pasturas producida y utilizada por 

hectárea, de la cantidad de suplementos suministrados y utilizados por hectárea, y de la eficiencia de 

conversión de los alimentos (Holmes et al., 2002). 

Cuando la carga animal es baja, las vacas son alimentadas sin limitaciones y éstas pueden seleccionar 

la pastura y producir más sólidos por animal. Sin embargo, en estas circunstancias, una alta proporción de la 

pastura es desperdiciada y la producción de sólidos por hectárea resulta ser muy baja. En contraste, a alta carga 

animal el porcentaje de utilización de la pastura es más alto y consecuentemente, la producción de sólidos por 

hectárea es mayor. Sin embargo, la producción de sólidos por vaca es más baja, los animales estarán más 

predispuestos a perder peso y requerirán más alimento por hectárea para mantener el incremento de carga 

animal. 

El uso de suplementos en combinación con una alta carga animal podría balancear el objetivo dual de 

un adecuado nivel de alimentación, para lograr alta eficiencia de conversión y altos niveles de utilización de 

pasturas, alcanzando el objetivo global de optimizar el resultado económico del sistema (Comerón et al., 

2007).  

Por lo tanto, el comportamiento productivo cambia cuando el incremento de carga es acompañado con 

la utilización de suplementación (silaje, heno, concentrado, etc.), como ocurre en los sistemas lecheros de 

Argentina, cuando se utiliza adecuadamente la suplementación, es decir otros alimentos además de pastura 

(reservas, concentrados, etc.), la producción individual prácticamente se mantiene o tiende a aumentar, aún 

con incremento de la carga animal.  

 Por otro lado, un estudio de Coffey et al. (2018) afirmó que a medida que se aumenta la carga animal, 

se observa una disminución lineal en la duración de la lactancia y la producción de leche por vaca (leche, 

solidos corregidos de leche, grasa, proteína, lactosa y rendimiento de solidos de la leche) y a medida que 

aumenta la carga animal, hubo un aumento lineal en el rendimiento de leche y solidos de leche por hectárea. 

Dentro de los sistemas de pastoreo intensivo, la productividad depende de lograr un equilibrio entre 

los objetivos competitivos de alta asignación y consumo de MS para maximizar la producción de leche por 

vaca, e incrementar la intensidad del pastoreo para maximizar la utilización de la pastura y la producción de 

leche por hectárea (Coffey at al., 2017). En tales contextos, la combinación de vacas con alta capacidad de 

consumo de pasturas y carga animal con capacidad de máxima eficiencia de utilización de las pasturas es 

fundamental para el rendimiento sistémico general. 



- 23 - 
 

Coffey et al., (2018) concluyeron que la mayor productividad por hectárea demostrada a mayor carga 

animal es una consecuencia del aumento de peso vivo por hectárea, mayor intensidad de pastoreo, días 

adicionales de pastoreo por hectárea y un mayor nivel de utilización de pasturas de pastoreo. 

La carga animal determina el promedio anual de disponibilidad forrajera por vaca. Por lo tanto, tiene 

efectos importantes sobre el consumo forrajero, la utilización de pasturas, la producción de leche por vaca y 

por hectárea, y la rentabilidad de los sistemas lecheros pastoriles, (Baudracco et al., 2010). Trabajos 

posteriores de simulaciones confirmaron esto último, logrando los mayores resultados económicos en los 

modelos evaluados con carga animal más altas (Baudracco et al., 2017). Según Romera & Doole (2016), en 

general, la elección de la carga animal es relativamente mucho más importante que la relativa a la producción 

de leche por vaca. Sin embargo, son los vínculos inherentes entre la carga animal y los múltiples elementos 

presentes dentro de un sistema de pastoreo lo que infiere esta. 

 

Producción individual y salud 

Las producciones individuales resultantes de los diferentes sistemas lecheros se relacionan de diversas 

maneras con la salud de los animales. El sistema pastoril es reconocido como más favorable para la salud de 

las ubres y de las patas y pezuñas del rodeo. En la Universidad de North Carolina-EEUU (Washburn et al., 

2002) se evaluaron dos sistemas de alimentación: confinado (free-stall) vs pastoreo. En dicho estudio se 

registraron 1,8 veces más casos de mastitis clínicas y 8 veces mayor tasa de descarte por mastitis en los 

sistemas confinados respecto a los pastoriles. Rodriguez-Lainz et al. (1999) demostraron mayor probabilidad 

de ocurrencia de dermatitis digital papilomatosa en vacas estabuladas que en pastoreo (Salado, 2015), y 

Somers et al. (2005) diagnosticaron el doble de veces erosión del talón y dermatitis interdigital en vacas 

estabuladas que en animales en pastoreo (Somers et al., 2005). También Charfeddine & Pérez-Cabal (2015) 

trabajaron con 108468 registros recopilados entre 2012 a 2014 en 807 rodeos de Holstein, y tal como 

esperaban, las vacas de alto rendimiento eran más propensas a problemas de patas, especialmente a laminitis 

crónica.  

Sin embargo, en un estudio con datos de 456.574 lactancias de 3.904 rodeos en los Países Bajos, 

concluyó que la relación entre la producción de leche y los rasgos de salud y fertilidad no siempre es la 

misma. Un aumento en la producción no siempre causa más problemas de salud y fertilidad. Aumentar los 

niveles de producción de leche por vaca puede causar un mayor estrés fisiológico en las vacas. Para las vacas 

de mayor producción, este estrés puede ser tan alto que incluso el manejo mejorado no es capaz de reducir los 

niveles de mastitis y días al primer servicio (Windig, 2005). En consecuencia, las vacas de mayor producción 

en estos rodeos de mayor producción tienen el mayor riesgo de mastitis y número de días al primer servicio 

mayor, mientras que, en los rodeos con el estilo de manejo menos intensivo, los niveles de mastitis son más 

altos y los días al primer servicio menores para todas las vacas, independientemente de los niveles de 

producción. En este sentido, un trabajo donde se evaluaron datos de 657968 lactancias durante 12 años en 
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Argentina, concluyo que la magnitud de la relación entre la producción de leche y el rendimiento reproductivo 

es pequeña y que depende del nivel de producción del rodeo (Rearte et al., 2017) 

La relación antagónica entre la producción de leche y la fertilidad (al menos en el ganado lechero), se 

ajusta a la hipótesis de la compensación de la biología evolutiva. Gran parte de esta asociación está 

determinada genéticamente, pero existe margen para la mejora genética simultánea en ambos rasgos (Berry et 

al., 2016). Las ineficiencias reproductivas a menudo se postulan como una consecuencia del mayor balance 

energético negativo. En concordancia a estos trabajos, desde principios de este siglo Harris & Winkelman 

(2000) y Verkerk et al. (2000) informaron que las correlaciones genéticas negativas entre producción, 

fertilidad y salud en las vacas lecheras modernas, que ya son grandes cuando se producen en un entorno de 

producción intensiva, son aún mayores cuando las vacas producen en un entorno de producción menos 

intensivo. El aumento en la correlación genética negativa entre la producción y los rasgos de aptitud en 

ambientes menos favorables es indicativo de una disminución en la adaptabilidad asociada con la selección 

para un mayor rendimiento en la vaca lechera moderna. Por lo tanto, en sistemas pastoriles menos intensivos, 

el uso de animales con alto potencial genético para producir leche incrementaría su correlación negativa con 

la fertilidad y salud. 

 

Producción de forraje y fertilización 

La utilización anual de fertilizantes en Argentina es baja (53 kg ha-1) comparado con otros países 

productores de leche como Chile con 416 kg ha-1; Uruguay, 109 kg ha-1; Brasil, 164 kg ha-1 y Nueva Zelanda 

con 1717 kg/ha (Lazzarini et al., 2019). Según un estudio de Gastaldi et al. (2018), en 2017 la mitad de las 

pasturas fue fertilizada y raramente se hacen análisis de suelos previa a la implantación. Resultados similares 

fueron obtenidos en tambos relevados en la cuenca Abasto Buenos Aires, donde solo el 39% de tambos conoce 

los niveles de fertilidad de sus predios destinados a pasturas, a pesar de ello, todos fertilizan (Lara et al., 2019). 

Charlón et al. (2014) coinciden, afirmando que la tendencia a la intensificación de los sistemas lecheros en 

Argentina muchas veces no es acompañada de una adecuada fertilización de los forrajes, para mantener la 

cantidad de nutrientes en los suelos. Los fertilizantes fosforados se utilizan dependiendo de cuestiones 

económicas, basadas en su relación con el precio de la leche.  

En el caso del balance de N, se observa un aumento a través de los ciclos productivos. Esto significaría 

una mayor existencia de excedentes de N en el sistema, debido a un mayor uso de insumos externos 

(concentrados y fertilizantes) además de un mayor ingreso de animales al sistema. Esto también afecta a la 

eficiencia en el uso del N, la cual evoluciona de forma negativa. En el caso del P se observó un proceso similar 

al del N, pero con valores de eficiencia menores (Tieri et al., 2014b). Similar es lo observado en la UE donde 

la ganadería lechera intensiva con rotaciones de cultivos, es desafiada por la baja eficiencia en el uso del N 

pudiendo tener consecuencias ambientales adversas (Davies, 2000; Jarvis & Aarts, 2000; Ledgard et al., 2009). 
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Producción de pasturas y cultivos 

Desde la década de 1970, en Argentina, además de comenzar a implementarse tecnologías en 

aplicación de fertilizantes N y P, se implementaron algunas prácticas de conservación del suelo y lentamente 

se adoptaron rotaciones de cultivos y pastos, lo que resultó en una mejor calidad del suelo, biodiversidad 

enriquecida, costos de combustible reducidos y otros beneficios (Díaz-Rosselló, 1980; García-Prechacet al., 

2004). También hubo un aumento en la productividad gracias a la adopción de semillas mejoradas 

genéticamente.  

La adopción de sistemas de labranza cero en toda la región en la década de 1990 cambió los sistemas 

de producción agrícola de rotaciones de cultivos y pastos, a cultivos continuos sin labranza. La mayoría de la 

producción ganadera se relegó a suelos marginales, mientras que los cultivos se intensificaron (es decir, 

aumentaron el número de cultivos por año en una parcela de tierra).  

En la Pampa templada de Argentina, el área cubierta de pastizales disminuyó de 65% a 55% en la 

primera década del siglo XXI (Viglizzo et al., 2010; Franzluebbers et al., 2013). Sumado a ello, en un análisis 

de la evolución histórica de la rentabilidad de los sistemas agropecuarios en el sur de Santa Fe, Ramirez et al. 

(2007), concluyeron que el sostenimiento de los sistemas agropecuarios depende de la diversificación 

productiva, la cual mediante sistemas mixtos de alta productividad permite aprovechar las oportunidades 

futuras que presenten los mercados. Por lo tanto, la necesidad de liberar la superficie de pastoreo para la 

agricultura y así lograr sistemas mixtos sustentables, requerirá un cierto grado de intensificación de la 

actividad lechera (Salado, 2015). 

La rotación de cultivos comúnmente es de 4 años, y consiste en 3 años de pasturas (base alfalfa o alfalfa 

pura), seguidas de maíz para silo y un cultivo de invierno. La producción de las pasturas se encuentra entre 7 

a 10 t de materia seca/ha, lejos de datos obtenidos experimentalmente (10 a 18 t de materia seca/ha), estos 

valores bajos en producción se deben posiblemente a bajos niveles de fertilización y manejo ineficiente de los 

cultivos (Lazzarini et al., 2019). Una encuesta realizada en la región Pampeana sostiene esta afirmación, sobre 

190 tambos, solo el 47% de los tambos que implantaron praderas base alfalfa (44%), las fertilizaron (Gastaldi 

et al., 2018). El Banco Mundial en 2015 reportó que Argentina utiliza menos de 53 kg/ha de fertilizantes 

(Lazzarini et al., 2019). 

 

Potencial de producción de las vacas  

La lechería argentina fue iniciada por los europeos en el siglo XV. Naturalmente, los inmigrantes se 

mudaron a las regiones templadas de Argentina para establecer los tambos. En aquellos años las vacas pastaban 

pastos naturales. Desde la década de 1960, los sistemas lecheros han incorporado gradualmente tecnología, el 

ordeño manual fue seguido por el ordeño mecánico, al igual que ocurrió en el resto del mundo. 

Tradicionalmente, los sistemas lecheros dependían en gran medida del pasto para la producción de leche, pero 

en la década de 1990 se produjo un incremento vertiginoso en producción de leche debido a las nuevas 
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tecnologías aplicadas, entre ellas la inseminación artificial y la alimentación con suplementos (silajes, heno y 

concentrados) fueron factores clave (Lazzarini et al., 2019 y Rearte et al., 2017). El aumento de la producción 

por tambo en los últimos 30 años estaría explicado en un 55-60% por una mayor cantidad de vacas por tambo 

y en un 40-45% por un incremento de las producciones individuales (FunPel, 2013 y OCLA, 2018). 

Actualmente, el uso de la inseminación artificial es generalizado, con semen de EEUU y Canadá 

principalmente, lo que desencadenó que el 95% de las vacas tengan origen Holstein (estadounidense 

principalmente) (Greig, 2006). Desde sus orígenes, la genética del ganado Holstein en EEUU, experimentó 

un proceso de selección en la cual las principales características en los programas de mejora genética fueron 

el aumento de la producción de leche, sólidos y la conformación del animal. Se buscaba un animal que tuviera 

una gran capacidad corporal para lograr altos consumos y de esta manera producir muchos kilogramos de 

leche. Esto provocó un deterioro progresivo en los caracteres reproductivos y de salud, aumentando por 

ejemplo los días del intervalo parto concepción (Shook, 2006). En lo referido a salud, estudios demostraron 

que la selección por producción causó también efectos negativos en la salud de la ubre (Heringstad y col., 

2003). En los últimos años, la visión de los productores de EEUU ha cambiado, dándole una mayor 

importancia a características que antes eran poco relevantes para ellos. Buscan hoy una vaca de menor tamaño, 

con una buena condición corporal durante toda la lactancia, altos desempeños reproductivos y una buena 

producción de leche. Es así que se comenzó la selección mediante índices de selección que permiten mejorar 

varias características del rodeo en un mismo momento, dándole además un valor económico que permite 

realizar comparaciones entre las diferentes ofertas de reproductores (Miglior et al., 2005). Argentina, desde 

sus comienzos importó semen de EEUU. En la actualidad aproximadamente el 64% de los tambos argentinos 

utilizan inseminación artificial (INTA 2018). El semen sexado es una tecnología cada vez más utilizada, 

adoptada por el 29% de los tambos en 2017 (INTA 2018). Otro reporte de un trabajo con una base de datos de 

127 tambos en la región centro-oeste de Santa Fe, Argentina, indicó que las vacas de los sistemas lecheros 

evaluados tienen alto potencial de producción de leche como consecuencia de la inseminación artificial con 

semen proveniente de toros de alto potencial genético durante más de 20 años, lo que sugiere que la genética 

no sería una limitante para lograr un incremento en la producción de leche (Lazzarini et al., 2014). 

En los sistemas pastoriles, la pastura como único alimento resulta insuficiente para que las vacas de 

alto merito genético expresen su máximo potencial de producción (Kolver, 2003). Por lo tanto, las mismas 

requieren del suministro diario de concentrado energético para cubrir la demanda nutricional debida a la 

producción de leche (Salado, 2015). Con el objetivo de aumentar la producción individual, en Argentina se 

han incrementado notablemente la cantidad de gastos e inversión relacionada a la alimentación y a los 

animales, en rubros tales como maquinarias, concentrados, reservas, medicamentos y semen importado. 

Sin embargo, los niveles de producción alcanzados por el tambo promedio nacional son bajos en 

relación con el potencial genético de los animales y a los alimentos utilizados, con una producción aproximada 

de 18 litros/vaca/día y 7000 litros/ha/año (Baudracco et al., 2014). Un trabajo de relevamiento de 162 tambos 
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en las principales provincias productoras de leche evidenció aspectos de infraestructura, manejo y recursos 

naturales que se encuentran muy lejos del óptimo recomendado, y por lo tanto representan limitantes al 

crecimiento de la producción de leche, principalmente las instalaciones de ordeño, reproducción, sombra, 

callejones, y aguadas (Baudracco et al., 2014). 

 

Suplementación  

La suplementación en los planteos pastoriles es una de las formas de intensificación para lograr 

aumentos productivos, aunque la respuesta a la suplementación es variable y no es lineal. Así, niveles muy 

altos de suplementación podrían no resultar en una mayor rentabilidad. La partición de la energía dentro de la 

vaca y la tasa de sustitución parecen ser los principales mecanismos subyacentes que explican las diferencias 

en las respuestas en leche a los alimentos complementarios, el déficit energético de las vacas, i.e. diferencia 

entre demanda y consumo de energía de la vaca, es un impulsor clave de la respuesta a los suplementos, ya 

que afecta tanto a la partición de la energía como a la tasa de sustitución (Baudracco et al., 2010).  

A medida que aumenta el déficit energético aumenta la respuesta a los suplementos. El déficit 

energético se incrementa debido a un aumento de la demanda de energía dentro de la vaca o a un déficit de 

energía disponible para satisfacer la demanda. Por lo tanto, el déficit energético se modifica por el potencial 

genético y fisiológico para la producción de leche, la cantidad y calidad de pastos y suplementos, entre otros 

factores (Baudracco et al., 2010). El potencial de producción de leche de las vacas (merito genético para 

producir leche), se relaciona a la capacidad de derivar los nutrientes consumidos principalmente a la 

producción de leche en lugar de destinarlos a reservas corporales, y/o a la diferente respuesta del animal a una 

dieta determinada (interacción genotipo-ambiente). Otro efecto interesante en los sistemas pastoriles con 

suplementación es lo que ocurre al incrementar la carga animal, en esos casos se pueden lograr altos niveles 

de producción por hectárea y aumentos de rentabilidad por un efecto sinérgico, donde el nivel óptimo de 

suplementación e incremento de carga estará determinado por el potencial genético de la vaca, el precio de la 

leche y el costo de la alimentación de suplementos y el manejo de las vacas adicionales. (Baudracco et al., 

2010). Cuando existe la posibilidad de suplementar, se puede lograr el objetivo dual de incrementar la carga 

animal, sin reducir la producción individual. 

 

Impacto de la intensificación en los sistemas lecheros 

La intensificación de los sistemas lecheros impacta de distinta forma en la eficiencia de los sistemas. 

En algunos aspectos puede impactar positivamente, mientras que en otro puede impactar negativamente o 

incrementar riesgos. A continuación, se analizan distintos aspectos en los que impacta el proceso de 

intensificación en los sistemas lecheros. 

 Impacto social 

Como ya se mencionó, el sistema pastoril lechero se utiliza principalmente en Nueva Zelanda, 

Australia, algunos países de Europa y América del Sur (Brasil, Uruguay y Argentina). La intensificación a 
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partir de incrementar la cantidad de vacas en un mismo sistema, para ser exitosa, debe ser acompañada por 

transformaciones en las condiciones laborales que motiven al personal, con infraestructura adecuada, armonía 

entre potencial genético, alimentación e instalaciones. El trabajo de ordeño es considerado poco atractivo, 

principalmente por las condiciones de trabajo (Pulter & Sayers, 2015). El sub dimensionamiento de la 

infraestructura puede afectar negativamente la producción de leche por vaca, y también impacta en el bienestar 

de los operarios, ya que genera jornadas laborales más extensas y mayor esfuerzo por persona, lo que 

predispone a una frecuente rotación de mano de obra en los tambos (Baudracco, et al., 2014a). Los ordeños 

largos producen jornadas laborales extensas, y esto genera trabajos poco atractivos, mayor rotación de 

empleados y mayor tasa de accidentes laborales (Tipples et al., 2012). McMeekan en 1960 afirmaba que debe 

existir una armonía entre el esfuerzo combinado de las vacas, la ordeñadora y las personas. Según Baudracco 

et al., (2014a), en los tambos de Argentina hay muchas personas involucradas en el ordeño, en relación a la 

cantidad de vacas, posiblemente por cuestiones culturales por un lado, y por sub dimensionamiento de 

infraestructura por otro; un ejemplo de ello es que al relevar 162 tambos en las cuatro provincias lecheras más 

importante de Argentina, el 65% de los tambos ofrecía suplemento dentro de la sala de ordeño y solo el 15% 

del total de tambos relevados tiene racionadores automáticos para ofrecer alimento en la sala de ordeño, el 

resto lo suministra en forma manual, generando una alta demanda laboral en la sala de ordeño, lo que agrega 

complejidad al momento de ordeño por falta de automatización. A su vez, comentan, hay pocos descansos, lo 

cual hace del tambo un lugar poco atractivo para trabajar. 

 

Impacto ambiental 

Varios autores concuerdan que la mayoría de las actividades económicas tienen un impacto en el 

medio ambiente, ya sea mediante la extracción de recursos del medio ambiente o la eliminación de desechos 

en el medio ambiente, o ambos (Pretty et al., 2000; Prugh et al., 1999). Aunque también se reconoce que 

existe una mayor conciencia de los problemas ambientales y la necesidad de tenerlos en cuenta en las 

decisiones políticas, sin embargo la degradación ambiental continúa acelerándose (Ekins et al., 2003; Foote 

et al., 2015). Las iniciativas para cuidar el ambiente en los sistemas lecheros se relacionan a una reducción de 

los excesos de nitrógeno y fosforo en los balances de nutrientes y a una reducción de la intensidad de emisiones 

de gases de efecto invernadero 

El sector lácteo tiene una presión creciente por parte de las comunidades (PCE, 2004) y de las 

regulaciones nacionales o internacionales sobre sus impactos en el medio ambiente. Los efectos ambientales 

externos al tambo generalmente afectan la utilidad o el bienestar de un tercero (el público) que no está 

compensado por el productor del efecto (Perman et al. 1996 ; Pretty et al. 2000 ; Turner et al. 1994 ). Por lo 

tanto, se deja al público que se ocupe de los costos de los efectos, ya sea que estos impliquen, por ejemplo, 

el costo de limpiar la contaminación o el costo de tener un ambiente degradado. Los costos son en forma de 

remediación gubernamental financiada por impuestos públicos (Abell et al., 2011, Foote et al., 2015). 



- 29 - 
 

La evaluación de la eco eficiencia (capacidad de un sistema para cumplir una función y minimizar sus 

impactos totales en el medio ambiente) de los tambos requiere una perspectiva integral del sistema y no solo 

un enfoque en la unidad lechera. La evaluación del ciclo de vida (LCA) ha demostrado ser una herramienta 

valiosa para evaluar la eco eficiencia de los sistemas agrícolas (Van der Werf  & Petit, 2002). En este enfoque, 

los impactos ambientales potenciales de un producto se evalúan mediante la cuantificación y evaluación de 

los recursos consumidos y las emisiones al medio ambiente en todas las etapas de su ciclo de vida, desde la 

extracción de recursos hasta la producción y el uso de materias primas.  

La intensificación de la producción de leche, que definimos como aumento de la producción por 

hectárea, conduce invariablemente a un mayor impacto por hectárea, pero sus impactos por kg de leche son 

menos claros (Crosson et al., 2011; Bell et al., 2011; Casey y Holden, 2005). Las mejoras en la eficiencia 

de la alimentación, la fertilidad y la longevidad de las vacas se identificaron como parámetros importantes 

para alcanzar un mayor rendimiento por vaca lechera y un GWP más bajo por kg de leche producido 

(Audsley & Wilkinson, 2014; Yan et al., 2013). Salou (2017), concluyó que la conciliación de los impactos 

ambientales y la productividad es difícil, y sus resultados revelaron que la intensificación del sistema lechero 

conduce invariablemente a mayores impactos por hectárea de tierra ocupada, debido a la mayor proporción de 

ensilado de maíz y concentrado en la dieta, lo que implica un mayor uso de insumos. 

El hallazgo de un efecto positivo de la intensificación del uso de alimento por vaca destaca que el 

conocimiento más preciso y detallado de la concentración de nutrientes de los alimentos y los requerimientos 

de nutrientes de los animales puede proporcionar la base para métodos de alimentación más eficientes para 

prevenir excreción de nutrientes al estiércol (Skevas et al., 2018). En este sentido, las nuevas tecnologías de 

precisión pueden realizar un gran aporte para mitigar el impacto ambiental.  

 

Impacto productivo 

En el mundo, como se describió en apartados anteriores, la intensificación fue producto, entre otras 

cosas, de la disminución de superficie destinada a la producción y aumento de producción de leche (del 115,4% 

según datos de FAOSTAT (2019), en el período 1961-2017). 

Los tambos en Argentina también se enfrentaron a un proceso de concentración e intensificación 

(OCLA, 2018). Ha disminuido el número de tambos, siendo las razones principales la baja rentabilidad, la 

edad del propietario y la falta de miembros de la familia que quieran continuar con la actividad (Gastaldi et 

al., 2018). A pesar de la disminución en el número de tambos, el tambo promedio aumentó su productividad 

y el tamaño del rodeo (OCLA, 2018; SENASA, 2018 y Secretaría de Agroindustria, 2018). El tamaño del 

rodeo nacional ha disminuido (SENASA, 2018) y la producción de leche se ha mantenido estable en las últimas 

2 décadas (Secretaría de Agroindustria, 2018), ya que la producción de leche fue de 10.3 mil millones de litros 

por año en 1999 y similar en el año 2018 (Tabla 2). 
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Tabla 2. Número de tambos y vacas, producción de leche por vaca, y tamaño de rodeo entre 1998 y 2018 en 
Argentina1 (Lazzarini et al., 2019). 
Table 2. Number of dairy farms and dairy cows, milk production per cow, and herd size between 1998 and 
2018 in Argentina (Lazzarini et al., 2019). 
Item 1998 2018 Variación 1998-2018, % 

Número de tambos 18.096 10.722 -41 

Número de vacas x 103 1.946 1.7202 -12 

Producción por vaca, litros/vaca por día 16,0 19,2 +20 

Producción de leche, mil millones de litros año-1 10,33 10,5 +2 

Tamaño de rodeo, vacas/tambo 107 160 +49 
1 OCLA (2018); Secretaría de Agroindustria (2018); SENASA (2018). 
2 Número de vacas en 2017 (SENASA, 2018). 
3 Producción de leche en 1999 (OCLA, 2018). 
 

Como ya se mencionó el principal factor que impacta directamente en la producción y en la utilización 

de forrajes por parte de los animales es la carga animal. Cuando la eficiencia de utilización de forraje es baja, 

el incremento en la carga generalmente determina mejoras en la eficiencia de cosecha, en la productividad del 

sistema, en la producción de leche por hectárea y en el resultado económico (Baudracco et al., 2010; Hoden 

et al., 1991; Macdonald et al., 2008b; McCarthy et al., 2016) y al mismo tiempo se reduce la necesidad de 

importar alimentos suplementarios, aunque en los sistemas con baja o nula suplementación, la producción de 

leche por vaca y el peso corporal disminuyen debido a la disminución en la disponibilidad de forraje y el 

consumo de materia seca (Coffey et al., 2018). 

La inclusión de suplementos suministrados en TMR combinados con pastoreo directo incrementarían 

la producción debido a un aumento de consumo de materia seca (Salado, 2015). Vibart en 2008, reportó dietas 

de TMR combinadas con 41% de pastura de raigrás anual en estado vegetativo que lograban producciones 

similares a las que se obtenían con dietas 100% TMR, siempre que no bajara la calidad de la pastura. En cuanto 

a la calidad de la leche, el mismo autor observó que la concentración de ácidos grasos beneficiosos para la 

salud humana se incrementó a medida que aumentó el nivel de inclusión de pastura.  

 

Impacto económico  

Varios estudios concuerdan en que existen diferencias en términos económicos de los sistemas más 

intensivos (altos insumos) con los menos intensivos (bajos insumos). Alvarez (2008) demostró que los tambos 

intensivos producían a un costo total promedio más bajo, y parecían administrarse de manera más eficiente 

que los menos intensivos. Los sistemas más intensivos tienden a tener mejor resultado económico que los 

menos intensivos en condiciones de precios más altos de la leche, y lo contrario ocurre cuando el precio de la 

leche es bajo. 
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Baudracco et al., (2017) concluyeron que incrementando la carga animal y manteniendo la producción 

de leche por vaca con más alimento concentrado por vaca, permitiría mejorar el resultado económico de los 

sistemas lecheros en la Argentina. 

A pesar de ello, en Argentina los vaivenes económicos crean incertidumbre y como menciona Centeno 

(2013), la lechería cae en la disyuntiva a través de los años si el óptimo económico se alcanza con la 

continuación del proceso de intensificación, o a partir de sistemas productivos con menores producciones y 

menores costos. Sin embargo, ambas opciones no son intercambiables en el corto plazo, debiendo primar el 

riesgo integral interanual del diseño de los sistemas. 

 

Impacto sobre el bienestar animal 

A pesar de las evidencias de intensificación (incorporación de tecnología de insumos relacionada a 

animales y alimentación) en los tambos en Argentina, no se han logrado respuestas esperadas de producción 

por vaca (Lazzarini et al., 2013). La presencia de limitaciones productivas pueden ser la causa de ello 

(Baudracco et al., 2014) y algunas se pueden relacionar directamente con el bienestar animal. En Argentina, 

la concientización respecto al bienestar animal es incipiente, los interesados actualmente son productores que 

perciben la falta de bienestar ya sea como una reducción en los ingresos por pérdidas en la producción, o bien 

como una futura exigencia de los mercados internacionales a la que deben dar cumplimiento con el fin de 

agregar valor a sus productos (Martinez et al., 2016). 

Trabajos de Baudracco et al. (2014), dan un detalle pormenorizado de las limitaciones en 

infraestructura básica, en el manejo y nivel tecnológico y en recursos naturales; muchas de ellas inciden en el 

bienestar animal y afecta el nivel productivo de 162 sistemas lecheros en las provincias de mayor producción 

lechera de Argentina. Allí se destacan condiciones de instalaciones de ordeño, sombras para los animales, 

agua de bebida para las vacas, callejones, infraestructura de preparto, crianza de terneros, rutina de ordeño, 

reproducción, manejo de preparto, instalaciones de alimentación de animales, recursos naturales básicos (agua 

y suelo). 

Fisher y Mellor (2008) menciona acerca de la influencia del mérito genético, la alimentación y el 

sistema de producción con el bienestar animal y la condición corporal. Las enfermedades podales , por 

ejemplo, son consecuencia tanto de trastornos propios de los animales, trastornos nutricionales u ocasionados 

por una infraestructura deficiente de los establecimientos; ya sea relativo a caminos, corrales o sala de ordeñe 

(Olechnowicz y Jaskowski ,2011), Similar es el caso de la mastitis, ya que puede ser ocasionada cuando los 

caminos que transitan las vacas no poseen un diseño adecuado, luego de la época de lluvias prolongadas, se 

forma barro abundante, lo cual las predispone a patologías podales y mastitis (Lagger, 2006). La selección 

genética del ganado lechero fue realizada históricamente en función de la producción individual de leche, y 

ha resultado en un importante aumento de esta. En relación a ello, es importante subrayar que el mejoramiento 

genético para la producción de leche va acompañado con el desmedro genético de los principales indicadores 

de bienestar. Oltenacu y Algers,(2018) sintetizan las razones del preocupante mejoramiento para una alta 
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producción individual: a) el aumento en el rendimiento de la leche ha estado acompañado por una disminución 

de la capacidad de reproducción, un aumento de la incidencia de problemas de salud y una disminución de la 

longevidad en las vacas lecheras modernas; b) existe una correlación genética antagónica sustancial entre el 

rendimiento y la fertilidad; y entre el rendimiento de la leche y varias enfermedades de la producción, lo que 

indica que, si la selección para la producción continúa sin cambios, se espera un mayor deterioro genético en 

la fertilidad y la salud; c) la alta incidencia de enfermedades, la reducción de la capacidad de reproducción, la 

disminución de la longevidad y la modificación del comportamiento normal son indicativos de una 

disminución sustancial en el bienestar de las vacas lecheras; y d) el éxito de la industria láctea depende de la 

percepción pública de sus productos y métodos de producción y del aumento de la preocupación pública en 

relación con la agricultura animal moderna, en particular el bienestar animal, que pone en riesgo el futuro de 

la industria láctea. 

En revisiones recientes, Martinez et al. (2016) afirmaron que existe un gran consenso en la fiabilidad 

del uso de medidas basadas directamente en el animal, como por ejemplo la condición corporal, las 

enfermedades podales, las mastitis y otras más generales como las tasas de infertilidad y de mortalidad 

presentes en los registros de los tambos que ameritan ser estudiadas bajo nuestras condiciones de producción. 

Arnott et al. (2017), en otra revisión bibliográfica sobre el bienestar de vacas lecheras en sistemas pastoriles y 

sistemas confinados, concluyeron que existen beneficios para el bienestar animal cuando se incorpora el 

acceso a las pasturas a los sistemas productivos, sugiriendo que los sistemas pastoriles proporcionan mayor 

bienestar animal que los sistemas confinados. Esta revisión reportó que las vacas lecheras en los sistemas 

pastoriles tuvieron menores problemas de renguera, patología de pezuñas, enfermedades uterinas y mortalidad 

en comparación con las vacas en sistemas confinados. 

 

Riesgos de la intensificación en sistemas lecheros 

Los costos de la intensificación, desde principios de este siglo, son elevados, en cuanto a la degradación 

de los recursos y servicios ambientales requeridos (agua subterránea, insectos beneficiosos, etc.). Esto ha 

hecho que los sistemas productivos sean menos eficientes (Pretty & Bharucha, 2014) desde el punto de vista 

ecológico. Cabe el ejemplo de la disminución en la recuperación de nitrógeno y el aumento de pérdidas de 

este al medio ambiente en Australia, que acompañaron el aumento en la producción de leche por hectárea. Se 

perciben menores impactos y regulaciones ambientales en sistemas basados en pastoreo que en los confinados 

(Gourley & Weaver, 2012; Oenema et al., 2014), aunque la producción actual de leche es generalmente menor 

por animal y por hectárea que los sistemas de confinamiento (Jacobs, 2014; Dharma et al., 2012; Powell et al., 

2013). 

Se ha desarrollado la expresión "intensificación sostenible" (Pretty & Bharucha, 2014) o 

"intensificación ecológica" (Bommarco et al., 2013; Hochman et al., 2013; Tittonell, 2014) de producción 

agrícola, en la que se considera la capacidad del sistema para absorber y resistir el cambio, y recuperarse de 

los desafíos para lograr el mismo o mayor rendimiento (Roche & Horan, 2013). El desafío, según Roche et al. 
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(2018), es mejorar la eficiencia con la que se utilizan los recursos naturales, de modo que la cantidad de 

alimentos producidos a partir de tierras de cultivo existentes se pueda aumentar al tiempo que se reduce la 

degradación ambiental, se mantiene o se mejora la calidad de vida del animal, proporcionando un retorno 

económico sostenible al productor.  

En Argentina, Tieri et al. (2014a), aseveraron que el importante crecimiento de la producción lechera 

como consecuencia de una intensificación de la actividad generó y continuará generando una creciente e 

inédita presión sobre los recursos naturales que la sustentan, lo cual puede poner en riesgo al ambiente y a su 

integridad. Por su parte, existe una creciente incertidumbre entre los productores lecheros, respecto a la 

definición del sistema productivo que les permita producir en el futuro, en forma rentable y sustentable 

(Baudracco et al., 2017). Estos autores evaluaron una serie de sistemas productivos basados en un sistema 

representativo de la región explorando (por medio de simulaciones) el efecto de incrementos en carga animal, 

incrementos en suplementación con alimentos concentrados y el efecto de utilizar diferentes sistemas de 

alimentación sobre la productividad y la rentabilidad. Finalmente concluyeron que la intensificación a partir 

del aumento de carga y de la suplementación aumentó la exposición al riesgo, aunque resultaron en mayor 

producción por hectárea y mayor resultado económico que el sistema de referencia (SR). Además, los mismos 

autores observaron que el efecto de la variación de precio de leche y concentrado fue mayor que el efecto del 

clima sobre el resultado económico. 

 

CONCLUSIONES 

Intensificación del sector agropecuario y en los sistemas lecheros del mundo 

Del mismo modo que en el sector agropecuario, los sistemas lecheros en el mundo se han intensificado 

implicando la extracción de recursos naturales e incorporando insumos, incrementando la productividad de la 

tierra, aumentando la producción por vaca, la carga animal e incidiendo en el costo ambiental. 

Intensificación de sistemas lecheros de base pastoril en el mundo  

El aumento de la productividad con el incremento del valor de la tierra es el mayor desafío de los países 

desarrollados. La aplicación de tecnología para la intensificación, con el adecuado dimensionamiento de 

infraestructura para cubrir un elevado margen de crecimiento, es el desafío de los países no desarrollados. 

Intensificación de sistemas lecheros de base pastoril en Argentina  

En Argentina, el nivel de suplementación ha aumentado la productividad, pero no siempre se ha 

logrado el aumento de la rentabilidad, debido a que la respuesta a la suplementación puede ser muy variable, 

dependiendo de varios factores. 

Estrategias de intensificación en sistemas lecheros pastoriles 

En Argentina, cuando la suplementación es acompañada de aumento de carga animal, la producción 

individual prácticamente se mantiene o tiende a aumentar. 
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Niveles de fertilización y eficiencia en el manejo de pasturas y cultivos son tecnologías que permitirían 

aumentos de carga animal. Estos sistemas intensivos, no incrementarían la correlación negativa entre el alto 

potencial genético (presente en los rodeos en Argentina) con la fertilidad y salud. 

Impacto de la intensificación en los sistemas lecheros 

El desafío que el sistema produzca mayor rendimiento o mejor resultado económico, producto de la 

intensificación, debe considerar que pueda ser capaz de absorber y resistir los cambios que ello implica. Tal 

es el caso de la consideración del bienestar humano y bienestar animal, dimensionamiento adecuado de la 

infraestructura y el empleo de nuevas tecnologías de precisión que puedan aportar a mitigar el impacto 

ambiental. 

Riesgos de la intensificación en sistemas lecheros 

La creciente incertidumbre entre los productores, respecto a definir el sistema productivo que les 

permita producir en el futuro en forma rentable y sustentable (Baudracco et al., 2017) hace imprescindible 

continuar con evaluaciones de riesgo que implican variaciones climáticas y de valores de mercado referido a 

precios de insumos y productos. 
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INTRODUCCIÓN 

La producción de leche es una actividad que permite el desarrollo económico y social de numerosas 

regiones del mundo. La producción de leche en Argentina se ha mantenido relativamente estable desde el año 

1999, aproximadamente en 10.000 millones de litros anuales (OCLA, 2018). Sin embargo, la producción de 

leche ha incrementado sustancialmente en países con sistemas de producción similar, pastoriles con 

suplementación, en los últimos años; así, por ejemplo en Uruguay el crecimiento fue 49% en los últimos 15 

años (3,3% por año) (INALE, 2018), en Irlanda la producción creció 32% desde 2009 a 2016 (4,6% por año) 

(OCLA, 2018), y en Nueva Zelanda se registró un crecimiento del 95% en los últimos 20 años (4,8% por año) 

(LIC & DairyNZ, 2018). 

En Argentina, los niveles de producción de leche por vaca y la productividad anual por hectárea de un 

tambo promedio son relativamente bajos en relación al potencial genético de los animales y a los alimentos 

utilizados, siendo la producción de leche individual de 17,5 litros vaca en ordeño-1 día-1 y la productividad de 

7.016 litros ha-1 año-1, respectivamente (OCLA, 2018). Datos similares fueron publicados por Chimicz y 

Gambuzzi (2007) (17,4 litros vaca en ordeño-1 día-1 y 6.086 litros ha-1 año-1), lo que evidencia el estancamiento 

productivo de la lechería en Argentina, comprometiendo el resultado económico de los tambos y 

consecuentemente la sustentabilidad económica y social de la actividad lechera. La cantidad de vacas por 

tambo se incrementó en las últimas décadas en Argentina (Lazzarini et al., 2014; OCLA, 2018). Sin embargo, 

existen evidencias que muestran que el incremento en la cantidad de vacas por tambo ocurrió sin la inversión 

necesaria en infraestructura (Baudracco et al., 2014), lo que afecta el bienestar de las vacas y las condiciones 

laborales de la gente. Se han incorporado tecnologías de insumos relacionadas a los animales y alimentación, 

muchas veces sin lograr la respuesta esperada en producción de leche por vaca (Lazzarini et al., 2013), la falta 

de infraestructura y las condiciones laborales inadecuadas pueden ser las causantes que limitan la 

productividad de los tambos generando, además, una actividad poco atractiva (Lazzarini et al., 2019).  

La provincia de Buenos Aires concentra el 22,1% de los tambos de Argentina, y dentro de esta 

provincia, el 42% (1.048 tambos) se encuentra en la cuenca Abasto de Buenos Aires (SENASA, 2018), ubicada 

en el Noreste de la provincia. Sin embargo, la información que describa la situación productiva de los tambos 

de dicha cuenca es insuficiente. El objetivo de este trabajo fue detectar los principales factores que podrían 

limitar la eficiencia de procesos productivos en tambos de la cuenca Abasto Buenos Aires, a través de un 

relevamiento de infraestructura, recursos naturales y tecnología aplicada. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se realizó un relevamiento en 29 tambos ubicados en la cuenca Abasto de Buenos Aires, entre las 

✠✞✆✆✠✁✄✆✄✄� ✄✄ ☎✝�✁✂ ☛✂✄☎✂✄☎✕✂✂✔✁ ✌� ✆✝☎✔✞☎✕✟✂✔✁ ✠✖ ✠ ✁✆�✂✄✠✠✁ ☛✂✞☎✔✆✡✓✞☛ ✌� ✆☞☎✄✟✡✂✔☛ O), y desde Navarro 

☛✂✆☎✔✔☎✓✔✂✕✁ ✌� ✆✝☎✕✞☎✂☞✂✓✁ ✠✖ ✡✆�✂✆ ✠✆ ✠✞✆✆✠✁✄✆✄ ✄✄ ☎✄✌✆☎✆ ☛✂✆☎✆✓☎✂✔✂✕✁ ✌� ✆☞☎✆✂☎✄✝✁ ✠✖✂ La región donde 

se realizó el relevamiento posee un clima templado húmedo con veranos muy cálidos y con precipitaciones 

anuales que rondan los 1.000 mm. Los suelos son muy diversos, con capacidades de uso III y IV; presentan 
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limitaciones de drenaje (baja infiltración) por presencia de horizonte B textural (arcilloso), siendo además una 

restricción importante el bajo contenido de fósforo, alrededor de 10 mg kg-1 (Sainz Rozas et al., 2012). 

La elección de los 29 tambos fue acorde a que estos comparten la misma metodología de gestión 

empresarial en la cuenca, registran gran cantidad de información y tuvieron una alta predisposición a participar 

de este estudio. No es una muestra representativa de la región. 

Guía de relevamiento 

Se confeccionó una guía de relevamiento para recopilar la información en campo. Se relevaron 

aspectos productivos, de infraestructura, de manejo y tecnología aplicada, de recursos naturales de los tambos 

y de recursos humanos, ya que son componentes del sistema que podrían estar actuando como principales 

limitantes a la expresión del potencial de producción de leche. El resultado y análisis de los recursos humanos 

no fue incluido en este trabajo por solicitud de reserva de los productores de los tambos relevados. La guía 

(transcripta en el APÉNDICE) con 333 ítems, se diseñó para maximizar la objetividad en la obtención de la 

información; por ello, se minimizó la cantidad de preguntas y se maximizó la cantidad de observaciones, 

priorizando parámetros cuantificables. Como ejemplo, para conocer la duración del ordeño se cronometró el 

tiempo entre el inicio y el fin del mismo, en lugar de interrogar al operario sobre su duración. Las variables 

que no pudieron ser cuantificadas, ✆✞☎✞ ✝✞✟ ✄�✄☎✝✠✞ �✄�✂✆✄✞ ✄✄ ✠✞� ✆✞☎✄✄✄✟✞�✁ se describieron como 

variables cualitativas en una escala con tres opciones: bueno, regular y malo. En el transcurso de la visita se 

entrevistó al productor y a la persona encargada del tambo. La duración total aproximada del relevamiento en 

el campo fue de 12 a 14 horas por tambo, en una o dos visitas, y estuvo a cargo del autor de esta tesis. La guía 

se construyó en base a variables definidas en un relevamiento previo (Baudracco et al., 2014) con adaptaciones 

referidas en el APENDICE (por diferencias zonales). 

 

Características generales del establecimiento 

Mediante una entrevista al productor se registró la cantidad de vacas en ordeño (VO) y vacas secas 

(VS) promedio en el año, la producción anual de leche, la superficie destinada al rodeo de vacas totales (VT) 

(ordeño y secas), el régimen de tenencia de la tierra (propia o arrendada), la ocupación de los lotes destinados 

a VT (superficie de praderas, de cultivos anuales, superficie improductiva), la raza utilizada, los porcentajes 

de mortandad (de vacas y de terneros), la capacidad de uso de los suelos, la cantidad de reservas forrajeras y 

de concentrados comprados, los rendimientos de los cultivos y la tecnología utilizada en los mismos (genética, 

agroquímicos y manejo). 

Infraestructura relevada 

Se relevaron las instalaciones de ordeño, la sombra disponible para los animales, la cantidad y estado 

de las aguadas para los animales, el estado de los caminos internos para circulación de animales (callejones) 

y la infraestructura disponible para alimentación. 
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Instalaciones de ordeño. Se relevaron datos sobre la antigüedad de las instalaciones, tipo de instalación, 

cantidad de unidades de ordeño, el tipo y dimensionamiento del corral de espera, el sistema de refrigeración 

de los animales en la sala de ordeño y en el corral de espera, y el equipamiento disponible para el ordeño. 

Sombras, aguadas y callejones. Se relevó el dimensionamiento de las sombras naturales (árboles) y 

artificiales, su orientación y el estado de estas. También se registró el acceso a aguadas y a comederos cercanos 

al área de sombras. Se relevaron todas las aguadas utilizadas por las vacas, en cantidad, capacidad, estado del 

piso circundante a la aguada y la distancia de las aguadas a las parcelas de pastoreo. Se relevaron los callejones, 

registrando pendiente, ancho y la cantidad de sitios con encharcamiento y pozos. 

Instalaciones de preparto. El sitio de preparto fue relevado observando la presencia de aguada y comederos 

o la distancia para acceder a ellas y el estado del piso del corral preparto. Además, se registró la duración de 

la permanencia en preparto y la duración en postparto. 

Manejo y tecnología aplicada 

Crianza de terneros. Se relevó el sistema de crianza, el tiempo de permanencia del ternero con la vaca, tipo, 

cantidad y horarios de suministro de alimentos, el plan sanitario, limpieza de los comederos, criterio de destete 

y presencia/ausencia de sombra en el sector de crianza.  

Ordeño. Se relevó la duración, horarios y rutina de ordeño y la frecuencia de servicio de mantenimiento de la 

máquina ordeñadora. 

Reproducción. Se relevó el tipo de servicio (natural o artificial), la disponibilidad de registros reproductivos, 

la distribución de partos y el sistema de detección de celos. 

Cultivos. Se relevaron datos relativos a la tecnología y el manejo utilizado en los cultivos, tales como: 

cultivares utilizados, agroquímicos, fertilización (tipo, momento y dosis). 

Alimentación. Se relevó la disponibilidad y estado de los comederos y la rutina de alimentación. En el caso 

de haber más de un rodeo de vacas en ordeño, toda la sección de alimentación se completó únicamente para 

el rodeo más grande de vacas en ordeño. 

Recursos naturales  

Suelo. Se tomaron 30 muestras por parcela, a 25 cm de profundidad, luego se realizó una muestra compuesta 

y se envió a laboratorio para análisis de materia orgánica (%) por el método ✄✄�✆✠✟✠✄✠ ✠ ✁✠✆✆✟☎� (Jackson, 

1982), pH en una relación suelo:agua de 1:2,5, nitrógeno (NO3) por colorimetría, fósforo extractable por 

colorimetría por el método de Bray y Kurtz (Jackson, 1982), y azufre (SO4) por turbidimetría (Jackson, 1982). 

En cada tambo se tomó una muestra, en una parcela con pastura con más de dos años desde la implantación, 

que no haya sido utilizada para encierre de animales en los últimos tres años. 

Agua de bebida para el ganado. Se tomó una muestra en la primera aguada que se encontró a la salida de la 

sala de ordeño, directamente desde el tanque o bebedero, para representar el agua que efectivamente consumen 

los animales; luego se llevó al laboratorio para determinar los siguientes parámetros: pH por potenciometría, 
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concentración en mg kg-1 de bicarbonatos, carbonatos, sulfatos, nitratos, sales totales por complejometría, 

sodio por fotometría de llama, y cloruros por colorimetría. 

 

Litros libres de alimentación 

Con los datos relativos a alimentación, y con el acceso a registros económicos de los tambos, se calculó 

la variable litros libres de alimentación por hectárea (LLA ha-1 año-1) para cada una de los tambos. Esta 

variable representa el ingreso equivalente en litros de leche luego de descontar los costos de alimentación 

(concentrados, reservas y pasturas) y se calcula de la siguiente manera: 

 

LLA ha-1 año-1= [(Ingreso por venta de leche VT-1 año-1 � Costo de alimentación VT-1 año-1) × VT ha-1] ÷ 

Precio por litro de leche 

 

Este indicador está fuertemente relacionado a la eficiencia alimenticia y al resultado económico en tambos 

(Adduci et al., 2015). 

Análisis de los datos 

Los resultados de cada tambo fueron examinados individualmente para detectar valores aberrantes o 

inconsistentes (valor atípico o distante del resto del grupo de datos). En caso de detectar valores aberrantes, se 

consultó nuevamente con el dueño o encargado del tambo para corroborar y corregir la información obtenida. 

Se utilizó estadística descriptiva; se estimó el promedio, desvío estándar y los valores máximos (MAX) 

y mínimos (MIN) para cada uno de los parámetros relevados. Se estimaron coeficientes de correlación 

(Pearson con nivel de significancia ✝ � ✔✒✔✆ ✠ ✝ � ✔✒✔✕✖ ✄✂✂✟✄ ✂✞✄✆� las variables y se realizó análisis de 

regresión múltiple para detectar aquellas que tienen mayor incidencia en la producción individual (Litros VO 

día-1), productividad (Litros haVT año-1) y Litros libres de alimentación haVT-1. Para los análisis estadísticos 

se utilizó el software IBM SPSS (2011).  

Conforme a los resultados obtenidos en el relevamiento, se procedió a la confección de índices, los 

datos evaluados fueron transformados en un puntaje de 0 a 10 determinado por la metodología especifica del 

Proyecto INDICES de Baudracco et al., 2014, se puntúa con 10 los aspectos que se encuentran en su estado 

óptimo según recomendación bibliográfica. A los aspectos considerados se los consideró conformando grupos 

de índices compuestos de: infraestructura, manejo y tecnología aplicada y de recursos naturales. A estos se los 

relacionó con las variables de eficiencia, carga animal (VT haVT-1), producción individual (L VO día-1) y 

litros libres de alimentación (LLA) por medio de un análisis de correlación. 

Para determinar relaciones entre niveles de producción y los resultados del relevamiento de tambos, se 

procedió a analizarlos por medio de una estratificación en tercios conformando grupos de tambos chicos, 

medianos y grandes. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Características generales del tambo promedio 

Las características generales del tambo promedio se presentan en la Tabla 3. El sistema de producción 

típico es pastoril con suplementación durante todo el año, siendo la pastura de alfalfa (Medicago sativa L.) el 

principal cultivo, el cual ocupa 46% (± 17,4) de la superficie total. El tambo promedio tiene 351 (± 191) VT 

en una superficie de 214 (± 119) ha, equivalente a una carga animal de 1,64 (± 0,41) VT ha-1, incluyendo la 

superficie improductiva (14,5%; definida como superficie no utilizada con cultivos). El 59% de los tambos se 

situaron por debajo de ese promedio de carga animal. Se registraron datos que promedian 2,33 VT ha-1 en el 

20% de los tambos con datos superior en carga animal. Estos valores de carga animal son mayores al promedio 

del país, y concuerdan con Baudracco et al. (2014), quienes afirmaron que existe evidencia sobre la 

conveniencia económica de incrementarla aún más en los sistemas lecheros argentinos (Baudracco et al., 

2017), siempre y cuando se cuente con la infraestructura adecuada. 

La producción individual de leche fue de 23,9 litros VO día-1 y la productividad de 12.230 L ha año-1 

37% y 74% superior al promedio de Argentina, respectivamente y al relevamiento realizado por Baudracco et 

al. (2014) en tambos de Santa Fe y Córdoba (Tabla 2). El 62% de los tambos relevados, se resultaron con 

menor productividad que el promedio y el 20% con valores superiores al promedio de dicha productividad 

reflejaron un 51 % de potencial de crecimiento en la región relevada ya que contabilizaron 18.499 L ha-1 año-

1 promedio, y un 164% si se lo compara con el promedio nacional registrado por el OCLA (2018). Cabe 

mencionar que el 10% de los tambos con menor productividad (7.083 L ha-1año-1) se encuentran dentro del 

20% de los tambos que resultaron con menor carga animal, por lo tanto con menor intensificación. 

Todos los tambos utilizan vacas de raza Holstein, de aproximadamente 600 kg de peso vivo en los 

rodeos. El 100% de los tambos relevados cuentan con asesoramiento veterinario, el 89% con asesoramiento 

agronómico, y casi la mitad recibe asesoramiento adicional en nutrición animal. 

Infraestructura en los tambos 

Instalaciones de ordeño. En la Tabla 4 se observan datos sobre la infraestructura relevada en tambos de la 

cuenca Abasto buenos Aires. La totalidad de los tambos tiene una sala de ordeño tipo espina de pescado, con 

un promedio de 15 unidades de ordeño. En promedio, se reveló una antigüedad de 21 (± 14) y 9 (± 7) años 

para la instalación y la máquina de ordeño, respectivamente. Estos datos evidencian la falta de inversión en 

instalaciones y equipamiento de ordeño, lo que impone restricciones al bienestar animal, pudiendo predisponer 

a mastitis, y consecuentemente disminuir la producción de leche (Bareille et al., 2003). Resultados similares 

se observaron para una muestra de 190 tambos en la región pampeana de Argentina donde se observó que el 

60% de los tambos presentan instalaciones de ordeño que superan o están próximas a cumplir su vida útil 

(INTA, 2018) y para el relevamiento de tambos de Baudracco et al. (2014). 
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Respecto al corral de espera, todos los tambos tienen corral de cemento, con una superficie promedio de 1,6 

(± 0,9) m2 VO-1 para el rodeo más grande, valor adecuado para vacas Holstein de 550 kg (Chesterton et al., 

1989). Sin embargo, el 34% tiene menos de 1,2 m2 VO-1, lo que podría incrementar la predisposición a 

afecciones podales y lesiones entre animales por el reducido espacio. Dentro de la sala de ordeño, el 34% de 

las instalaciones cuenta con ventiladores, el 93% tiene automatizada la alimentación con alimento 

concentrado, y el 34% posee extractores automáticos de pezoneras. Respecto a la infraestructura para 

almacenamiento y tratamiento de efluentes, solo 14% de los tambos almacena y distribuye los efluentes, 

aunque la mayoría de los productores encuestados manifestó preocupación acerca de la problemática de los 

efluentes generados por la actividad. 

Sombra para animales. La vaca lechera es sensible al estrés calórico, el cual genera disminución del consumo 

de alimentos y de la producción de leche (Flamenbaum y Gallon., 2010). 

 

Tabla 3. Características generales de los tambos relevados: uso de la superficie, cantidad de vacas y 
producción de leche (n = 29) 
Table 3. General characteristics of the dairy surveyed: surface use, number of cows and milk production (n = 
29) 

Variable Promedio Desvío 

standard 

MAX1 MIN2 Promedio 

Proyecto 

INDICES3 

Vacas ordeño (VO) 298 167 684 103 144 

Vacas totales (VT) 351 191 774 126 180 

Superficie VT (ha) 214 119 535 71 129 

Superficie propia (%) 78 39 100 0 66 

Producción por vaca (L VO-1 día-1) 24 3 29 18 19 

Producción diaria total (L día-1) 7.143 4.227 16.384 2.782 2867 

Producción anual (L ha-1 año-1) 12.230 3.782 21.926 6.054 7872 

Superficie de alfalfa (%) 46 17 86 6 - 

Superficie de maíz (%) 29 16 62 0 - 

Superficie de verdeo invierno 25 12 52 7 - 
1 MAX: Valor máximo 
2 MIN: Valor mínimo 
3 Promedio Proyecto INDICES, Baudracco et al, 2014 
  



- 54 - 
 

Tabla 4. Descripción de la infraestructura relevada en los tambos: instalación de ordeño, sombras, aguadas, 
callejones. 
Table 4. Description of the infrastructure relieved in the dairy farms: milking installation, shadows, gouges, 
alleys. 

Variable Promedio Desvío 

standard 

MAX MIN Promedio 

Proyecto 

INDICES 

Instalación de ordeño      

Antigüedad instalación (años) 21 14 55 1 24 

Unidades de ordeño (n) 15 6 28 8 9 

Antigüedad máquina de ordeñar (años) 9 7 30 1 11 

Antigüedad del equipo de frío (años) 9 15 80 1 11 

Capacidad del equipo de frío (L) 10.861 6.570 27.000 4.200 5.328 

Sombras (dimensionamiento)      

Naturales (m2 VO-1) 1.8 1.2 4.8 0.2 2,5 

Artificiales (m2 VO-1) 2.9 8.2 8.7 0.4 2 

Aguadas      

Distancia promedio a aguada desde potrero (m)1 244 82 419 40 461 

Relación superficie/aguadas (ha aguada-1) 19 9 42 8 34 

Callejones      

Sitios dañados (cantidad)2 2 1 4 0 3 

Callejones en buen estado (%)3 64 35 100 0 42 

Callejones en estado regular (%)3 28 30 83 0 42 

Callejones en mal estado (%)3 8 19 67 0 16 

Infraestructura preparto      

Dimensionamiento sombra (m2 Vaca-1 ) 7,8 13,8 26,7 0 5,8 

Distancia casa-corral de preparto (m) 102 125 500 10 122 
1 Recorrido promedio de las vacas desde el centro del potrero hasta la aguada más cercana. 
2 Sectores con charcos de agua, desniveles pronunciados, pozos, etc. 
3 Apreciación visual. 
 

La provisión de sombras naturales o es imprescindible para mitigar los efectos del estrés calórico en regiones 

como la relevada en el presente estudio. El estrés calórico es una situación frecuente en la región relevada. El 

índice de temperatura y humedad (ITH) es un índice de confort del ganado lechero que se utiliza para 

monitorear las condiciones que causan estrés térmico combinando la humedad relativa del aire (HR%) y la 

temperatura del aire (T°), y se calcula como (Dikmen & Hansen 2009): 
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ITH = (1,8 x T° + 32) � (0,55 � 0,55 x HR% / 100) x (1,8 x T° � 26). 

 

La producción de leche y el consumo de alimentos disminuye cuando el ITH alcanza el valor de 72 (Cerqueira 

et al., 2016). En la región relevada, en los meses de verano se registran aproximadamente ocho horas diarias 

con valores de ITH superiores a 72. 

En la Tabla 4 se observan detalles sobre la provisión de sombra natural y artificial en los tambos relevados. A 

pesar de que el 100% de los tambos cuenta con sombra natural, la sombra natural disponible es de 1,8 m2 

vaca-1, lo cual es muy inferior al óptimo recomendado de 4 m2 vaca-1 (Veissier, 2018). Considerando ambos 

tipos de sombra, solo el 38% de los tambos posee niveles adecuados de sombra (4 m² vaca-1) para mitigar los 

efectos del estrés calórico. El 34% de los tambos presenta valores menores a 2 m² vaca-1. Estos resultados 

muestran que la cantidad de sombra disponible para los animales en la región noreste de la provincia de Buenos 

Aires es escasa, lo cual podría afectar el bienestar animal y la producción de leche en los meses calurosos. La 

disponibilidad de agua y comederos en los sectores de sombra también presenta carencias. La mitad de los 

tambos no tiene aguadas en el sector cercano a la sombra y solo un 38% tiene comederos en esa área. 

Aguadas. Otro de los aspectos críticos detectados en el relevamiento fue la disponibilidad de agua de bebida 

para las vacas. En promedio los tambos tienen 1 aguada cada 19 (± 9) ha. La escasa disponibilidad de aguadas 

obliga a las vacas a caminar largas distancias para acceder al agua mientras se encuentran en pastoreo, con 

una consecuente disminución de consumo de agua y de alimentos. Las vacas en pastoreo no deberían caminar 

más de 200 m para acceder al agua; distancias mayores afectan el patrón de utilización de las pasturas y 

reducen la eficiencia de cosecha (Miglierina et al., 2018), disminuyendo su consumo y consecuentemente la 

producción animal. El resultado del relevamiento indica que las vacas deben caminar en promedio 244 (± 82) 

m desde el centro del potrero hasta la aguada, con distancias superiores a los 200 m en el 48% de los casos. 

Los valores son inferiores a los relevados por Baudracco et al. (2014), y podrían estar influyendo en las 

diferencias productivas transcriptas en la Tabla 3. 

Callejones. El 64% de los callejones fue descrito como ��✝✄✂ ✄�✂✆✄✞✁✒ ✄✠ ✟✄�✂✆✂✂✄ ✂✞� ✄✂ ✄�✂✆✄✞ �✟✄✁✝✠✆✟ ✞

☎✆✠✞✁✂ ✏✠ ✄✝� ✄✄ ✠✞� ✆✆✠✠✄�✞✂✄� �✄ ✟✄✁✁�✂✟✞ ✆✞✂ ✝✄✂✄✁✄✂✂✄ ✆✄✄✆✝✆✄✆✒ ✠✞ ✁✝✄ ☎✆✂✞✟✄✆✄ ✄✠ ✄�✆✝✟✟✁☎✁✄✂✂✞ ✄✄ ✆✁✝✆

de lluvia y permite un secado más rápido de los mismos, evitando posibles problemas podales y permitiendo 

que las ubres lleguen más limpias al ordeño, reduciendo el tiempo empleado en la rutina de ordeño. El 51% 

fue descrito como plano o hundido, lo cual puede predisponer a problemas podales y de ubre (Lawrence et al., 

2011). 

Infraestructura de preparto. En general, en este aspecto los tambos relevados poseen características acordes 

a las condiciones a tener en cuenta desde los momentos previos al parto, permitiendo buen acceso y 

disponibilidad de agua y alimento, sombra y cercanía entre la casa del responsable y el sector de preparto. El 

93% de los tambos relevados cuenta con un sector especial para la atención de partos y el 96% posee sombra 

en el corral de prepartos. Tienen aguadas que funcionan el 96% y el estado del piso en el 71% de los corrales 
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de preparto relevados es bueno. El 75% de los tambos maneja un tiempo de permanencia de la vaca con el 

ternero de entre medio día a un día. 

Las Tablas 3 y 4 en sus últimas columnas, describen datos obtenidos por Baudracco et al. (2014) de un 

relevamiento de 162 tambos en su mayoría (154) de las Provincias de Córdoba y Santa Fe (Baudracco et al., 

2014), donde los tambos en promedios son de menor escala, pero se observan limitantes similares, tal es el 

caso de la antigüedad de las instalaciones y máquina de ordeños, menores problemas de sombra, pero la 

distancias a recorrer para la disponibilidad de agua y la relación superficie VT y aguada son limitantes de 

importancia, sobre todo en zonas relevadas donde las condiciones climáticas inciden fuertemente con 

situaciones de estrés térmico. 

Manejo y tecnología aplicada 

Crianza de terneros. El porcentaje de mortandad de terneros en la crianza (desde nacimiento hasta los 60 

días) fue de 7,9%, lo cual es inferior a la mortandad promedio de los tambos relevados de Argentina, 

aproximadamente 11,5% (INTA, 2018), pero superior a valores reportados en otros países, tales como Suecia, 

Estados Unidos y Dinamarca (Torsein, 2011). La alta mortandad de terneros es una causa importante de 

pérdida económica en la producción lechera (Mee, 2008). Los tambos argentinos tienen dificultad para crecer 

en cantidad de vacas, más aún, el stock nacional lechero decreció en los últimos años (OCLA, 2018). Una de 

las razones por las cuales se dificulta el crecimiento del stock de ganado lechero argentino es el alto porcentaje 

de mortandad durante el periodo de crianza. La evidencia de relevamientos exhaustivos previos en tambos 

muestra que la alta mortandad se debe principalmente a falencias en el proceso de calostrado, la falta de 

infraestructura y la falta de capacitación del personal a cargo (Baudracco et al., 2014). 

En un 61% de los tambos relevados se utiliza un sistema de crianza individual de terneros. En el 36% de los 

casos los terneros se crían en forma individual, con el ternero atado con cadena a un alambre, sujeta al piso, 

de cuatro metros de largo, lo que le permite mayor desplazamiento. En un 3% de los casos relevados se crían 

teneros en forma grupal o crianza colectiva, sin cadenas. En promedio se ofrecen 4,3 L de leche diarios por 

ternero durante los 60 días de crianza en los tambos relevados. 

Ordeño. Una rutina de ordeño completa debe incluir los procesos secuenciales que permitan minimizar las 

infecciones intramamarias, evitar la contaminación de la leche y lograr que el personal se encuentre cómodo 

con su trabajo. Además, la instalación se debe adaptar para disminuir el impacto del estrés calórico en los 

animales (Chang-Fung-Martel et al., 2017). Para lograr estos objetivos, el correcto dimensionamiento de la 

máquina de ordeño en relación a la cantidad de vacas y la funcionalidad de las instalaciones son fundamentales. 

El tiempo de ordeño depende, entre otros factores, del dimensionamiento de la máquina (cantidad de vacas 

por unidad de ordeño) y del diseño de la instalación de ordeño. Es necesario contar con una relación de 12 VO 

por cada unidad de ordeño para lograr un trabajo rápido, en menos de 2 horas, para permitir a los operarios 

que trabajen con motivación y eficiencia (Jago & Burke, 2 010). En los tambos relevados, el tiempo de ordeño 

completo excede los valores recomendados de 2 horas, siendo de 3,3 horas por ordeño, lo que puede impactar 
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negativamente sobre el bienestar animal y la atención y motivación de los operarios durante el ordeño. A su 

vez, en comparación a los niveles de eficiencia de mano de obra logrados en otros países, los datos relevados 

muestran baja eficiencia de la mano de obra, con una persona cada 5 (± 2) unidades de ordeño y 104 (± 43,2) 

vacas por persona, para realizar la tarea de ordeño. La relación entre la cantidad de vacas y el total de operarios 

en el tambo dedicados al ordeño, crianza, alimentación y preparto es de 55,2 vacas por persona, valor superior 

al reportado en una reciente encuesta lechera argentina (INTA, 2018), pero bajo comparado con países 

eficientes, tales como Nueva Zelanda, donde se registran valores superiores a las 150 vacas por persona (Clark 

et al., 2007). Respecto a la rutina de ordeño, en el 59% de los tambos se realiza lavado de pezones en las vacas 

previo al ordeño, y de estos, el 62% procede luego a secarlos (el 38% no los seca). En todos los casos se 

✞��✄✟✂✞ ✁✝✄ �✄ ✟✄✆✠✁✌✆ �✄✄�✝✝✂✂✄✁ ☛✄✠✁☎✁✂✆✆✁✞✂ ☎✆✂✝✆✠ ✄✄ ✠✞� ✝✟✁☎✄✟✞� ✆✡✞✟✟✞� ✄✄ ✠✄✆✡✄✖ ✝✟✄✂✁✞ ✆✠ ✞✟✄✄�✞✒ ✠

en el 62 % de los casos se realiza sellado de los pezones post ordeño. Se relevó que en el 83% de los tambos 

se realiza un servicio de mantenimiento programado de la máquina de ordeño; sin embargo, en un 35% de los 

casos, este servicio se hace después de al menos un año o solo cuando hay algún problema, lo cual es 

inadecuado, debido a que se sugiere hacerlo con una frecuencia de 6 meses o menos. 

Reproducción. En los establecimientos relevados el promedio de edad al primer parto fue de 29,6 (± 3,5) 

meses, sin embargo, el valor mínimo fue de 24,5 meses, lo que demuestra que es posible hacer más eficiente 

la recría de hembras. En todos los tambos relevados se realiza inseminación artificial y en más del 86% se 

utiliza algún método de ayuda para la detección de celo (pinturas o parches). En cuanto al personal, el 71% 

aprendió a inseminar por medio de algún curso de capacitación, mientras que el 29% restante aprendió de una 

manera informal. 

Cultivo de alfalfa. Dada la importancia de este cultivo en la cadena forrajera de los tambos relevados, es 

fundamental que el manejo de esta pastura sea el adecuado para maximizar su producción y aprovechamiento. 

Se relevó que el 100% de los tambos utilizó herbicidas de presiembra, importantes para garantizar mejores 

condiciones de competencia al momento de la implantación, y el 64% utilizó graminicidas. Solo en el 39% de 

los tambos se hizo análisis de suelo para evaluar su fertilidad antes de la siembra. Pese a esto, en todos los 

tambos se fertilizan las pasturas de alfalfa, con valores promedio de 94 kg ha-1 año-1 de fertilizante total (fosfato 

diamónico y superfosfato triple), valor superior al promedio de fertilización aplicado en Argentina (53 kg ha-

1 año-1; World Bank 2015), pero bajo en relación a las necesidades del cultivo en los suelos relevados. El bajo 

porcentaje de casos en los que se realiza muestras de suelo indica un bajo grado de profesionalización en la 

toma de decisiones sobre fertilización. Debido a que solo en el 39% de los tambos se analiza el suelo antes de 

implantar pasturas de alfalfa, se deduce que el desconocimiento del nivel nutricional del suelo limita la 

productividad de los forrajes y la productividad de leche en los tambos relevados. El incremento de la 

fertilización permitiría incrementar la producción de forrajes en la región bajo estudio. Más aun, un estudio 

sobre cambio climático en dicha región reportó que se espera un incremento de las precipitaciones para las 

próximas décadas (Urcola et al., 2018), lo que haría aún más conveniente la fertilización de pasturas y cultivos, 

por mayor disponibilidad de agua. 
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Cultivo de maíz para silaje. En el cultivo de maíz, los niveles de fertilización realizados son elevados, con 

214 kg ha-1 de fertilizante promedio anual (fosfato diamónico, urea y UAN), pero solo se realiza análisis del 

suelo previo a la implantación del cultivo en el 41% de los casos. 

Cultivo de invierno. Los cultivos de invierno más utilizados son raigrás anual (Lolium multiflorum) y avena 

(Avena sativa), en el 90% y 41% de los tambos, respectivamente. Estos cultivos son utilizados principalmente 

para pastoreo directo, y eventualmente para la confección de reservas. Todos los cultivos de invierno se 

fertilizan con 160 kg ha-1 de fertilizante promedio al año (fosfato diamónico y urea). 

Alimentación de las vacas en ordeño. En el 86% de los tambos relevados se ofrece agua dentro del sector de 

alimentación. Los comederos para ofrecer alimento fuera de la sala de ordeño se observaron sanos y limpios 

en un 71% de los casos. En el 29% de los comederos se observó presencia de restos de alimentos, y en el 13% 

de los casos esos residuos tenían mal olor, lo que podría influir en el consumo de alimentos (Favreau-Peigné 

et al., 2013). 

Litros libres de alimentación. En promedio de los tambos se obtuvieron 6.957 LLA ha-1 año-1 (superior a los 

5.934 LLA ha -1 año -1 reportados por un relevamiento realizado por Centeno (2018) en la cuenca Abasto Sur), 

lo que representa el 56,4% de los 12.330 L ha-1 año-1 (productividad promedio). El desvío standard de la 

variable LLA ha-1 año-1 fue de 2.096, el máximo de 11.903 y el mínimo de 3.578. 

Recursos naturales 

Los datos obtenidos de los análisis de agua y suelo realizados en el relevamiento se muestran en la Tabla 5. 

Calidad de agua de bebida para ganado. El contenido de nitrato promedio relevado fue de 55 (± 18) mg kg-

1, superior al óptimo recomendado para el consumo animal, lo que podría comprometer la producción de leche 

y la reproducción de los animales (NRC, 2001). El resto de los parámetros evaluados presentó valores 

promedio considerados aptos para consumo de animales. 

Calidad de suelo. Los resultados reflejaron niveles críticos de fósforo en el suelo, con un valor promedio de 

9,3 (± 6) mg kg-1, a diferencia de lo relevado por Baudracco et al. (2014) en Santa Fe y Córdoba, donde los 

promedios son muy elevados (43 (± 25,8) mg kg-1). Para el cultivo de alfalfa se requieren suelos con más de 

25 mg kg-1 de fósforo, materia orgánica mayores al 3% y pH cercanos a la neutralidad (Berone et al., 2017). 

Junto con el fósforo, el azufre constituye un elemento de gran importancia en la formación de las proteínas de 

la pastura y su oferta en el suelo guarda relación con los niveles de producción de materia seca. El nivel de 

sulfatos detectado fue en promedio de 11,7 (± 2,5) mg kg-1, y en el 30% de los casos entre 7,9 y 9,8 mg kg-1, 

por debajo de los 20 mg kg-1 recomendados (Vivas, 2006). El 72% de los suelos mostró un elevado contenido 

de materia orgánica, entre 3,2 y 6,0%. El pH promedio fue de 6,6, lo que representa un valor aceptable, ya que 

está dentro del rango de 6,5 a 7,5 en el que se encuentran los valores apropiados para el crecimiento de la 

mayoría de los cultivos (Sainz Rozas et al., 2011). 
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Tabla 5. Calidad de suelo y calidad de agua en los tambos relevados. 
Table 5. Soil quality and water quality in the surveyed dairy farms 

Variable Promedio Desvío 

standard 

MAX1 MIN2 

 Agua 

pH 7,4 0,2 7,5 7,0 

Bicarbonatos (CO3H-) (mg kg-1) 543 133 757 347 

Carbonatos (CO3H=) (mg kg-1) 463 411 665 163 

Sulfatos (SO4
=) (mg kg-1) 31 72 164 4 

Cloruros (CL-) (mg kg-1) 89 204 456 17 

Nitratos (NO3
-) (mg kg-1) 55 18 78 24 

Sodio (Na+) (mg kg-1) 61 11 70 48 

Total de sales (mg kg-1) 837 353 1679 521 

Residuos sólidos (mg kg-1) 1068 421 1732 445 

 Suelo 

Materia orgánica (%) 3,8 0,8 6,0 2,8 

Nitrógeno de nitratos (mg kg-1) 18,1 4,8 31,6 10,5 

pH en agua (1:2,5) 6,6 0,7 7,8 5,4 

Fósforo (mg kg-1) 9,3 6,0 30,0 1,9 

Sulfatos (mg kg-1) 11,7 2,5 17,0 7,9 

 

Índices 

En la metodología descripta por Baudracco et al. (2014) son considerados críticos y limitantes aquellos 

aspectos cuyos índices resultaron con valores menores a 4, aceptables cuyo rango de valores es mayor a 4 y 

menor a 7, y óptimos a los aspectos con índices mayores a 7. 

Los valores de los índices promedio de los tambos de cada variable se muestran en el Gráfico 1. Se observa 

que todos se sitúan en los rangos entre aceptables, óptimos o muy cercanos al óptimo. Sin embargo, en base a 

los resultados obtenidos, se puede inferir que en los tambos relevados existen limitantes de infraestructura, 

manejo tecnológico y en recursos naturales. Aquellos que más se alejan del óptimo en orden decreciente son: 

sombra, calidad de suelo, instalaciones de ordeño, aguadas de bebida, manejo de maíz, alimentación de la vaca 

en ordeñe, manejo de alfalfa, crianza de terneros y ordeñe. Estos resultados son mejores a los obtenidos en el 

grupo de tambos en la cuenca de Santa Fe y Córdoba relevados por Baudracco et al. (2014) ya mencionado. 

En cuanto a calidad de agua, callejones, reproducción e infraestructura de preparto, tuvieron índices elevados, 

indicando que no serían un problema en los tambos relevados. 
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Gráfico 1. Valores de índices promedios de cada aspecto relevado del total de los tambos. 
Gráfico 1. Average index values of each aspect surveyed from the total of dairy farms. 
 

Si se observan los valores del promedio de cada grupo de aspectos relevados que componen 

Infraestructura, nivel de manejo tecnológico y recursos naturales, los resultados son valores considerados 

aceptables en los dos primeros índices compuestos y óptimo en el tercero (Tabla 6). 

 

Tabla 6. Resultados obtenidos de promedios de cada índice compuesto. 
Table 6. Results obtained from averages of each composite index. 
Aspectos relevados Infraestructura Manejo y nivel tecnológico Recursos naturales 

Índice promedio 6,2 6,7 7,3 

 

El índice compuesto de infraestructura fue la que obtuvo el promedio mas lejano al óptimo. Para 

profundizar el análisis se relacionó cada valor de índice de cada tambo con medidas de eficiencia obtenidas 

en cada tambo relevado. Los resultados se muestran en la Tabla 7 y permiten observar una correlación débil 

con los litros libres de alimentación (LLA), medida relacionada con el resultado económico. Con las medidas 

de eficiencia restantes los resultados fueron de correlatividad muy débil. Estos resultados permiten inferir que 

el resultado económico podría mejorar si se mejoran las condiciones de infraestructura relevadas en este 

trabajo. 
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Tabla 7. Coeficientes de correlación entre índice compuesto de infraestructura y medidas de eficiencia. 
Table 7. Correlation coefficients between infrastructure composite index and efficiency measures 
 Carga animal 

(VT haVT-1 ) 

Litros libres de 

alimentación 

Producción individual 

diaria (L VO día-1 ) 

Productividad 

(L haVT año-1 ) 

Infraestructura 0,14 0,46 0,14 0,29 

Estratificación de tambos. 

Para interpretar relaciones entre niveles de producción y resultados provenientes del relevamiento, se 

realizó una estratificación de tambos dividiéndolos en tercios, de tal forma que se determinaron tambos chicos, 

medianos y grandes. En la Tabla 8 se describen los datos generales de la estratificación. 

Se observa que la mayor producción diaria de los tambos grandes se debe a una mayor carga animal y 

a su mayor producción individual, a diferencia de los medianos que, si bien tienen una carga animal similar, 

sus producciones individuales son inferiores al promedio general de todos los tambos. Razones similares 

concluyeron Baudracco et al. (2014) en cuanto a la diferencia de producción de los tambos grandes (de valores 

inferiores a este trabajo) comparados con los medianos y chicos. 

 

Tabla 8. Datos generales de promedios de todos los tambos relevados y de los tambos estratificación por su 
nivel de producción diaria. 
Table 8. General data of averages of all the dairy farms surveyed and of the dairy farms stratified by their 
level of daily production. 
Datos Generales Promedio Chico Mediano Grande 

Producción diaria L día-1 7.143 3382 6159 12414 

Vacas en ordeño 298 145 264 505 

Carga animal VT haVT-1 1,64 1,55 1,68 1,70 

Producción individual L VO día-1 23,9 23,7 23,4 24,6 

 

En la Tabla 9, se puede observar el resultado de los promedios de los distintos tambos estratificados 

en relación a las variables de infraestructura relevadas. Todos los estratos evidenciaron instalaciones de ordeño 

antiguas y falta de renovación de máquinas de ordeño.  A la falta de inversión antes mencionada, se observa 

que los tambos grandes y medianos presentaron limitantes más acentuadas, debido a un crecimiento 

asincrónico entre los niveles de producción, carga animal y la adaptación de la infraestructura para tal fin. La 

capacidad de almacenamiento de los equipos de frío es baja y las variables inherentes al confort animal (sala 

de ordeño y corral de espera) son similares en general para los distintos niveles de producción y mejorables 

en todas ellas como es el caso del bajo porcentaje de ventiladores en el corral de espera y sala de ordeñe. La 

sombra natural es limitante para todos los estratos, mayormente en los tambos medianos y aún mas en los 

grandes. Las variables de estado de callejones y aguadas son de resultados similares al promedio general de 

los tambos. 
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Tabla 9. Resultados promedios de las variables relevadas infraestructura y ordeño de todos los tambos y de 
los tambos estratificados por su nivel de producción diaria. 
Table 9. Average results of the infrastructure and milking variables surveyed for all dairy farms and for dairy 
farms stratification by their level of daily production. 
Variable infraestructura Promedio Chico Mediano Grande 

Instalación de ordeño     

Antigüedad de instalación 21 22 23 18 

Antigüedad de la máquina de ordeñar 9 7 12 8 

Capacidad de equipo de frío 1,57 1,71 1,52 1,48 

Cantidad de unidades de ordeño 15 10 13 21 

Presencia de sombra en corral de espera (%) 90% 90% 90% 90% 

Presencia de aspersores en corral de espera (%) 52% 40% 60% 56% 

Presencia de ventiladores en corral de espera (%) 20% 30% 20% 10% 

Retirador automático de pezoneras (%) 34% 30% 20% 56% 

Presencia de ventiladores en sala de ordeñe (%) 34% 40% 30% 30% 

Sombras     

Dimensión de sombra natural 1,8 2,8 1,4 1,1 

Dimensión de sombra artificial 3,2 3,7 3 3 

Aguadas     

Distancia desde aguada a centro del potrero  244 249 269 209 

Relación superficie y aguadas 19 18 20 20 

Callejones     

Sitios dañados en callejones 2 1,5 2,2 1,8 

Callejones en buen estado 64% 64% 62% 65% 

Variable ordeño     
Carga de instalación de ordeño (VO unidad de ordeño-1) 20 15 20 25 

 

En el manejo tecnológico, no se observaron diferencias en manejo de la crianza de terneros. La carga 

de instalación de ordeño como el tiempo de ordeño son muy elevados en los tambos medianos y excesivos en 

los grandes. Incluso valores muy superiores a los relevados por Baudracco et al. (2014) en Santa Fe y Córdoba. 

Como se mencionó con anterioridad los valores de edad a primer parto son mejorables y no se observan 

diferencias en la estratificación planteada. Entre el 80% y 90 % de los tambos utilizan métodos para la ayuda 

de la detección de celos y el 100% insemina, aunque el 50% de los tambos chicos utiliza toro de repaso, el 

30% de los medianos y ningún tambo de los estratificados grandes. Los tambos grandes cuentan con 2 personas 

que saben inseminar, aunque en los medianos y chicos los valores son satisfactorios (1,70 y 1,78 personas, 

respectivamente). 
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La carencia de análisis de suelos previos a la siembra de maíz y de pasturas es acentuada en los tambos 

medianos y chicos, donde entre el 70 y 90% no hacen diagnóstico de fertilidad. En cambio, en los tambos 

grandes el valor es de 33%. En igual sentido se registró que en los tambos grandes el 56 % realiza barbecho 

previo a la siembra que excede los 30 días, cuando en los tambos medianos a chicos esa variable se extiende 

entre el 30% al 40%. Por otro lado, los tambos grandes y medianos, utilizan una mayor proporción de pasturas 

(51 y 49% respectivamente) del total de la superficie utilizada por las vacas totales a diferencia de los tambos 

chicos cuya proporción está en el 36%. Estos aspectos de manejo tecnológico de pasturas y cultivos podrían 

impactar tanto en la calidad y cantidad de forraje, como en los costos de los mismos y pueden estar limitando 

el potencial productivo de los tambos chicos y en menor grado en los medianos. 

Respecto a los recursos naturales no se observaron diferencias entre la estratificación considerada en 

este trabajo. 

 

Análisis de correlaciones. 

Los resultados del análisis de correlación se muestran en la Tabla 10. Si bien se evaluaron las 

correlaciones entre todas las variables, solo se presentan aquellas en correlación significativa con la variable 

Litros libres de Alimentación (LLA) ya que como se mencionó anteriormente según Adduci et al. (2015) está 

fuertemente relacionada a la eficiencia alimenticia y al resultado económico en los tambos. Además, se 

presentan correlaciones relacionadas con la escala de los tambos como es el caso de la cantidad de vacas en 

ordeño (VO) y el caso de la superficie vaca total (VT). 

En la Tabla 10 se observa que a medida que se incrementó la cantidad de VO por tambo, se incrementó 

la cantidad de VO por unidad de ordeño (r = 0,662) y el tiempo de ordeño (r = 0,785), lo que indica que los 

tambos con mayor cantidad de vacas tienen menor infraestructura de ordeño por VO y eso incrementa la 

demanda laboral, extendiendo el tiempo de ordeño. La cantidad de VO por persona (r = 0,782) se incrementó 

con la cantidad de VO por tambo, lo que sugiere mayor productividad de la mano de obra en tambos más 

grandes. 

Otra variable de infraestructura, como la sombra natural (m2 VO-1), presentó correlación significativa 

con LLA ha-1, (0,603), indicando que los tambos con más disponibilidad de sombra tendrían mejor resultado 

económico. 
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Tabla 10. Correlaciones entre variables relevadas en los 29 tambos. 
Table 10. Correlations between the variables surveyed in the 29 dairy farms 
 

Variable (1) Variable (2) n Correlación de 

Pearson 

Valor-p 

Cantidad de VO Cantidad de VO unidades de ordeño-1 29 0.662** 0.001 

Cantidad de VO Cantidad de VO persona-1 29 0.782** 0.001 

Cantidad de VO Duración del ordeño (horas) 29 0.785** 0.001 

Cantidad de VO LLA ha-1 17 0.216 0.405 

LLA ha-1 Superficie VT (ha) 17 0.195 0.454 

LLA ha-1 Carga animal (VT ha-1) 17 0.499* 0.041 

LLA ha-1 Productividad anual (L ha-1 año-1) 17 0.954** 0.002 

LLA ha-1 Producción por vaca, (l VO-1 día-1) 17 0.582** 0.014 

LLA ha-1 Fertilización en maíz (kg ha de maíz-1) 17 0.580* 0.019 

LLA ha-1 Sombra natural (m2 VO) 17 0.603** 0.010 

LLA ha-1 Callejones estado Regular 17 -0.519* 0.033 

LLA: litros libres de alimentación 
** y * Indican p-valores menores a 0,01 y 0,05, respectivamente. 
 

Lo mismo ocurrió con el estado regular de callejones cuya correlación fue negativa (nivel p-valores 

menores al 0,05) con los LLA ha-1 (-0.519), indicando influencia negativa de la infraestructura en la eficiencia 

económica. Se infiere, a partir del análisis de correlaciones, que los tambos que incrementaron la productividad 

a partir del incremento de la cantidad de vacas, aumentando el tamaño de los rodeos, no incrementaron en 

similar medida su infraestructura. 

La variable cantidad de fertilizante utilizado en el cultivo de maíz, podría reflejar la incidencia de la 

intensificación en el resultado económico al presentar una correlación positiva de 0.580 con un valor p menor 

a 0.05. 

El tamaño de los tambos, medido desde la superficie VT o cantidad de VO no afectó el resultado 

económico medido a través de LLA ha-1 (Tabla 11), lo que sugiere que no existió un efecto de escala sobre el 

resultado económico. La carga animal (VT ha-1), la productividad (L ha-1 año-1) y la producción individual (L 

VO-1 dia-1), estuvieron positivamente relacionados al resultado económico (LLA ha-1), con coeficientes de 

correlación de 0,499, 0,954 y 0,582, respectivamente. 

Análisis de regresión múltiple. 

✌✄ ✝✟✞✆✄✄✁✞ ✆ ✝✂✁✠✁✌✆✟ ✄✠ ☎✟✂✞✄✞ �step-✂✁�✄✁ ✄✄ regresión múltiple para detectar aquellas variables 

relevadas de infraestructura, manejo y tecnología y recursos naturales que permitan explicar en mayor medida 

la productividad (Litros haVT año-1), producción individual diaria (litros VO día-1) y litros libres de 

alimentación por ha VT-1.  
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Tabla 11. Parámetros predictores y porcentaje de incidencia en indicadores de eficiencia de los tambos 
relevados. 
Table 11. Predictive parameters and percentage of incidence in efficiency indicators of the dairy farms. 
 

Indicador de eficiencia Parámetro predictor % de incidencia (R2) 

Litros VO día-1 Carga animal (VT ha VT-1) 31,1% 

 Distancia de bebidas (aguadas) al tambo 42,6% 

 Callejones 55,4% 

Litros ha VT año-1 Carga animal (VT ha VT-1) 87,8% 

   

Litros libres de alimentación haVT año-1  Carga animal (VT ha VT-1) 91,9% 

 

En la Tabla 11 se observa la fuerte incidencia de la carga animal en indicadores de eficiencia de los 

sistemas pastoriles con suplementación relevados, destacándose en mayor medida la productividad por 

hectárea y el indicador de eficiencia económica, litros libres de alimentación. Se puede inferir que ello se debe 

a la dependencia de ambas variables de la utilización de superficie de suelo, tanto para la producción en 

cantidad y calidad de alimento, como también en la eficiencia de su aprovechamiento en el pastoreo directo. 

Por estas razones es de esperar el resultado observado al analizar la producción individual, ya que, en este, las 

condiciones de infraestructura tienen una incidencia directa sobre los animales, como es el caso de la distancia 

que deben recorrer a la salida del tambo para beber agua y el estado de los callejones, ambos relacionados con 

las condiciones de bienestar tan importantes en planteos pastoriles.    

 

Implicancias del estudio. 

Si bien se observó un alto grado de asesoramiento agronómico y veterinario en los tambos relevados, 

se encontraron en estado crítico aspectos esenciales para la producción de leche. Posiblemente, la mejora de 

las variables detectadas en estado crítico podría incrementar la producción de leche, mejorar la sustentabilidad 

y rentabilidad del negocio. El diagnóstico y la información resultantes del presente estudio son herramientas 

útiles para definir proyectos de inversión conducentes a incrementar la productividad y la eficiencia productiva 

y económica de los tambos. La metodología de relevamiento presentada podría ser de utilidad para 

diagnosticar limitantes en otras regiones lecheras de América del Sur. 

 

CONCLUSIONES 

Los principales aspectos críticos detectados en los tambos fueron: provisión de agua de bebida y 

sombras insuficientes, instalaciones de ordeño antiguas y subdimensionadas respecto al número de animales, 

lo que deriva en un exceso de horas de trabajo y puede impactar negativamente sobre el bienestar animal y la 

motivación de los operarios. También se detectó la carencia de nutrientes de suelo y falta de diagnóstico para 
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mejorar fertilidad de los suelos. En general, se observó que los tambos relevados se encuentran alejadas de su 

estado óptimo en aspectos de infraestructura, estado de los suelos y el manejo general. El conjunto de aspectos 

relevados en infraestructura esta correlacionado débilmente al resultado económico. Las inversiones 

tendientes a superar las limitantes detectadas podrían permitir incrementos en la producción de leche y mejorar 

la sustentabilidad y rentabilidad del negocio lechero. 

Al considerar distintos niveles de producción diaria, estas limitantes en infraestructura son mayores en 

los tambos más grandes, aunque se destacan algunos aspectos referidos a un mejor manejo tecnológico. En 

los tambos chicos, las limitantes en el manejo tecnológico podrían impedir el aumento de la carga animal y de 

esta forma el incremento de su nivel productivo. 
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INTRODUCCIÓN 

Se espera que la demanda de productos lácteos crezca durante los próximos 50 años debido a un 

incremento en el ingreso económico per cápita a nivel mundial (Britt et al 2018). Para satisfacer una demanda 

creciente de productos lácteos, la producción de leche en el mundo se ha intensificado y continúa 

intensificándose, a distinto ritmo en diversos países. Se ha definido a la intensificación como el aumento de 

producción por unidad de superficie, considerando a la tierra como el factor más limitante para la producción 

agrícola (Donald et al., 2001). También se ha expresado a la intensificación como el incremento de producción 

agropecuaria por unidad de otros insumos tales como trabajo, fertilizantes, semillas, animales o dinero 

(MacLeod y Moller 2006; Moller et al. 2008).  

El proceso de intensificación generó un incremento exponencial en la producción mundial de lácteos, 

de 108% desde 1961 a 2017 (FAO 2019). La intensificación de la producción lechera en el mundo se produjo 

a partir del aumento de la carga animal (vacas por unidad de superficie) y de la mayor producción de leche 

por vaca (Caviglia-Harris, 2005). Esta mayor productividad fue acompañada por un incremento en la cantidad 

de insumos utilizados, tales como alimentos concentrados y voluminosos, fertilizantes y agua de riego 

(Foote, et al. 2015).  

Como fue expresado en el Capítulo 2, como consecuencia de los procesos de intensificación, en la gran 

mayoría de los países productores de leche se observa una tendencia al incremento de la producción de leche 

por unidad de superficie (Hemme, 2017). En Australia, la alternativa más común para la intensificación en los 

sistemas lecheros ha sido el mayor uso de alimentos comprados fuera del sistema, particularmente de 

alimentos concentrados (García y Fulkerson, 2005). En Uruguay, se registró un incremento de 16% en la 

cantidad de vacas y una disminución de 14% en el uso de tierra por tambo, entre 2007 y 2014 (INALE, 2018; 

2018b y 2019), afirmando Chilibroste (2015), como ya se comentó en el mismo capítulo, que la intensificación 

se basó tanto en aumentos de carga animal como en la producción individual y mejoras en la eficiencia 

productiva del rodeo vinculada a una mejor eficiencia de utilización y conversión de los alimentos utilizados. 

En las últimas tres décadas, la lechería de Nueva Zelanda ha tenido una gran expansión impulsada por un 

aumento de 54% en la cantidad de vacas y 31% en la producción de leche por vaca (DairyNZ 2015). 

En Argentina aún existe un potencial muy alto para intensificar la producción de leche, a partir del 

incremento en la carga animal (Baudracco et al., 2011), actualmente 1,4vacas/ha (Lazzarini et al., 2019), la 

cual es baja en comparación con Nueva Zelanda (2,8 cows/ha) e Irlanda (2,2 cows/ha) (Hemme, 2017). 

Además, también se puede intensificar incrementando la baja producción por vaca, considerando que se 

utilizan vacas Holstein de origen americano (Lazzarini et al., 2019) con elevado potencial genético para 

producir leche (VandeHaar et al., 2016). Sin embargo, en base a las limitaciones detectadas en los tambos 

pertenecientes a la cuenca Abasto Buenos Aires considerados en este trabajo, para poder aprovechar el alto 

potencial de intensificación habrá que atender dichas limitaciones descriptas en el Capítulo 3 con inversiones 

que permitan incrementar la producción de leche y mejorar la sustentabilidad y rentabilidad del negocio 

lechero. 
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Si bien existen estudios sobre alternativas de intensificación para la región norte de Argentina (Baudracco 

et al., 2017), no existen estudios previos que exploren el impacto de diferentes estrategias de intensificación 

sobre los sistemas lecheros de la región Centro-Sur de Argentina. 

La incertidumbre es un aspecto fundamental de los sistemas agropecuarios. La información sobre suelos, 

forrajes y animales locales suele ser limitada, la forma en que estos responden al manejo y al medio ambiente 

se entiende solo en términos generales, y los resultados dependen en gran medida del clima futuro, plagas, 

enfermedades, mercados y políticas. En tal contexto, la toma de decisiones requiere que se tengan en cuenta 

la incertidumbre y el riesgo (Woodward et al., 2008). 

Los modelos de simulación en sistemas de producción de leche pastoriles han sido utilizados por distintos 

autores permitiendo evaluar diversos escenarios y comparar estrategias, de gestión, de suplementación en 

distintos momentos de lactancia con el fin de aumentar la producción de leche por vaca y el margen bruto del 

tambo (Uribe et al.1996), u optimizar el manejo del tambo para maximizar el margen bruto (Hart et al. 1998), 

o predecir la producción de ganado lechero, incluida la ingesta de pastos, la producción de leche, el crecimiento 

y el cambio de peso vivo (Bryant et al. 2005; 2010). Para Beukes et al. (2008), el uso de simuladores es una 

alternativa práctica y de bajo costo que permite ayudar a los productores a tomar mejores decisiones respecto 

a su sistema de producción o prácticas de manejo. Algunos modelos de simulación, funcionan a nivel de rodeo 

(Larcombe, 1990; Freer et al., 1997; Shalloo et al., 2004; Schils et al., 2007; Vayssieres et al., 2009; Baudracco 

et al., 2013), mientras que otros funcionan en a nivel animal individual (Beukes et al., 2008; Bryant et al., 

2010). 

Los modelos sin incertidumbre, según Romera et al. (2006), es decir, modelos deterministas, donde los 

datos de entrada se mantienen fijos produciendo un único resultado, pueden transmitir una sensación engañosa 

de certeza sobre el futuro y, de hecho, pueden ser menos relevantes en un contexto de toma de decisiones. 

En los modelos de simulaciones estocásticas, que permiten incorporar variación en algunos parámetros y 

realizar múltiples ejecuciones, se producen resultados múltiples pudiendo representar diferentes sistemas de 

producción en un año o diferentes condiciones en el mismo sistema de producción, lo que permite poder 

realizar análisis del riesgo (Baudracco et al., 2013), Ello representa la principal ventaja de esté último tipo de 

simulaciones. Sin embargo, en una revisión hecha por Woodward et al. (2008), remarca la necesidad de 

utilización de tiempos de simulación prolongados y replicación de escenarios para asegurar que las 

conclusiones no se basen en los resultados de secuencias inusuales de eventos. 

El objetivo de este estudio fue investigar la respuesta productiva, económica y el riesgo de distintas 

alternativas de intensificación del sistema lechero característico de la cuenca Abasto Argentina, utilizando 

modelos de simulación. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Caracterización del sistema productivo representativo de la región Abasto Buenos Aires 

Los sistemas lecheros de la cuenca Abasto de Buenos Aires, en el Centro-Sureste de Argentina, son 

sistemas con vacas en pastoreo y suplementación. El total estimado de unidades productivas de dicha región 

representa aproximadamente el 10% del total de unidades productivas del país (OCLA, 2019). El clima en 

esta región es templado húmedo, con temperaturas máximas promedio de 30.5ºC en verano y mínimas 

promedio de 3,6 en invierno; y con precipitaciones anuales de aproximadamente 1.100 mm (Estación 

Agrometeorológica UNLu). 

Para caracterizar el sistema lechero promedio de la región se utilizaron los datos productivos y 

económicos surgidos en el relevamiento de los 29 establecimientos lecheros de la región Abasto Buenos Aires, 

descriptos en el Capítulo 3.  

Cabe destacar que en el Capítulo anterior se analizaron los tambos de forma estratificadas según su 

nivel productivo y se observaron diferencias en limitantes en infraestructura y manejo tecnológico que 

condicionarían su potencial productivo. Tal es el caso de los tambos de mayor nivel de producción (grandes) 

condicionados principalmente por limitantes en infraestructura, y en los tambos chicos, donde la mejora en el 

manejo tecnológico (con el aumento la producción y calidad forrajera) permitiría el aumento de la carga animal 

(disminuyendo superficie) con la consecuente mejora en su nivel de producción. En este Capítulo el promedio 

de los datos del relevamiento fue utilizado para construir un sistema de referencia (SR) para la región Abasto. 

Las principales características de este sistema se describen en la Tabla 12. Utilizando los datos de SR se 

plantearon diferentes estrategias de intensificación y se evaluó el resultado económico, productivo y el riesgo 

de cada alternativa, utilizando modelos de simulación.  

Alternativas de intensificación evaluadas 

El estudio fue diseñado para investigar sistemas lecheros alternativos al sistema de referencia (SR) de 

la región bajo estudio. Para definir y evaluar alternativas mejoradoras, se conformó un equipo técnico 

integrado por dos investigadores, cuatro asesores y cuatro productores pertenecientes a los tambos relevados. 

La investigación se orientó hacia la problemática del productor, de manera de alcanzar, al final del proceso, 

conclusiones de impacto para los productores lecheros y sus empresas. Inicialmente, el equipo técnico definió 

las principales preguntas de investigación y en base a estas preguntas se formularon 5 sistemas productivos 

alternativos a SR. 

Las preguntas que dieron origen a las estrategias de intensificación a evaluar fueron las siguientes:  

Alternativa 1 (A1 

Para responder esta pregunta se generó A1, en esta alternativa se incrementó, respecto a SR, 5% la 

eficiencia del uso de las reservas (silaje y heno) y de alimentos concentrados, asumiendo una disminución en 

las pérdidas por distribución y simultáneamente se incrementó 10% la eficiencia de pastoreo de las pasturas y 

del cultivo anual de invierno (Ryegrass), asumiendo un gerenciamiento intensivo del pastoreo. 



- 73 - 
 

Alternativa 2 (A2) ¿Qué ocurre si aumenta la cantidad y calidad del concentrado suministrado por vaca? 

Para responder esta pregunta se generó A2, que asumió, respecto a SR, un incremento de 30% en el 

suministro diario de concentrado por vaca por día (10 ✟✁ MS vaca-1 por día✖✂ ✎�✝ ✂✄✌ �✄ ✁✂✆✟✄☎✄✂✂✞ ✠✆ ✆✆✠✁✄✆✄

✄✄ ✆✞✂✆✄✂✂✟✆✄✞✒ ✆✞✂�✁✄✄✟✆✂✄✞ ✝✂ ☎✆✠✞✟ ✆✞✂✂✄✂✁✄✞ ✝✟✞✂✄✁✆✞ ☛✓✔� �✁✖ ✠ ✄✂✄✟✁✟✂✁✆✞ ☛✓✒✝✟ ✁✆✆✠ ✏✁ ✟✁ ✁✌
-1
✖

✁✝✄ ✄✠ ✌✑✂ 

Alternativa 3 (A3) ¿Qué ocurre si aumenta la carga animal y simultáneamente aumenta la producción de 

forrajes por hectárea?  

Para responder esta pregunta se generó A3, en la cual se incrementó la carga animal a 2,10 VT ha-1 y 

la producción de forrajes, asumiendo mayores niveles de fertilización y mejor manejo de los cultivos respecto 

a SR.  

Alternativa 4 (A4) ¿Qué ocurre si aumenta la carga animal y en simultaneo se incrementa la cantidad y 

calidad del alimento concentrado? 

Para responder esta pregunta se generó A4, en la que se incrementó la carga animal a 1,9 ✂✝ ✡✆ ✂✝
-1 

y simultáneamente se incrementó el suministro de concentrado de 7,7 (SR) a 10 ✟✁ ✁✌
 
✂✠

-1
✝✞✟ ✄✄✆ ☛✎✄✖✒

✆✝☎✄✂✂✆✂✄✞ �✝ ✆✆✠✁✄✆✄✒ ✆✞✂�✁✄✄✟✆✂✄✞ ✝✂ ☎✆✠✞✟ ✆✞✂✂✄✂✁✄✞ ✝✟✞✂✄✁✆✞ ☛✓✔� �✁✖ ✠ ✄✂✄✟✁✟✂✁✆✞ ✓✒✝✟ ✁✆✆✠
 
✏✁

✟✁✁✌
-1

✂ 

Alternativa 5 (A5) ¿Qué ocurre si aumentan simultáneamente la carga animal, la cantidad y calidad de 

concentrado y la cantidad de forrajes producidos por ha? 

�✆✟✆ ✟✄�✝✞✂✄✄✟ ✄�✂✆ ✝✟✄✁✝✂✂✆ �✄ ✁✄✂✄✟✞ ✎✆✒ ✄✂ ✠✆ ✁✝✄ �✄ ✆�✝☎✁✞ mayor producción forrajera, mayor 

suministro de concentrado (10 ✟✁✁✌ ✂✠
-1 
✝✞✟ ✄✄✆✖✒ ✆✞✂ ☎✆✠✞✟ ✆✆✠✁✄✆✄ ☛✓✔� �✁ ✠ ✓✒✝✟ ✏✁✁✆✆✠ ✟✁✁✌

-1
✖ ✠
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De esta manera, las variables que se modificaron, para generar sistemas alternativos a SR fueron: carga 

animal (VT haVT-1), consumo diario de concentrado (kg MS VO-1 por día), calidad de los alimentos 

concentrados (% PB y Mcal EM/kgMS), eficiencia de uso de los alimentos y el rendimiento de los cultivos de 

alfalfa, maíz para silaje y raigrás (kg MS ha-1 por año). 
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Tabla 12. Descripción de los sistemas evaluados en el estudio (sistema de referencia (SR) y alternativa de 
intensificación). 
Table 12. Description of the systems evaluated in the study (reference system (RS) and intensification 
alternative) 

Modelos de simulación utilizados 

Se utilizaron dos modelos matemáticos: uno para predicción del rendimiento de los cultivos, 

denominado APSIM (McCown, 1996; Keating et al., 2003), y otro para evaluación del sistema lechero 

completo, denominado e-Dairy (Baudracco et al., 2013). 

Simulación de rendimiento y variabilidad de los cultivos con el modelo APSIM 

El modelo APSIM (McCown, 1996; Keating et al., 2003) predice rendimientos de cultivos utilizando 

datos de series históricas de temperaturas medias, máximas y mínimas, precipitación, radiación solar y datos 

de composición física de los suelos. Este modelo ha sido calibrado para condiciones de Argentina (Ojeda et 

al., 2016, 2018; Jáuregui et al., 2015). Utilizando este modelo y datos climáticos provenientes de la región 

Abasto Buenos Aires, se estimaron las tasas de crecimiento mensuales, el rendimiento anual y las variaciones 

interanuales de pasturas de alfalfa, cultivo de verano (maíz para silo) y cultivo de invierno (raigrás anual).  

Modelo de simulación de sistema lechero (e-Dairy) 

El modelo e-Dairy (Baudracco et al., 2013) (Figura 1) simula diariamente, como salidas finales la 

producción de leche, grasa y proteína, peso vivo y condición corporal durante un periodo de 365 días, y el 
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resultado económico del sistema lechero. El rodeo se genera aleatoriamente a través de operaciones matriciales 

utilizando varianzas y covarianzas de las variables productivas. 

 

Figura 1. Representación esquemática de funcionamiento del modelo e-Dairy. 
Figure 1. Schematic representation of the operation of the e-Dairy.  

Datos de Entrada  Cálculos  Salidas 
 
Datos físicos 
Uso del suelo (pasturas y cultivos) 
Datos de pastura 
Datos de cultivos 
Estructura del rodeo1 
Partos por mes 
Fertilidad2 
Eficiencia reproductiva 
Mérito genético de las vacas3 
Condición corporal inicial4 
Calidad de dieta5 
 
Reglas de manejo 
Politica de secado 
Objetivo pre y post-pastoreo 
Tolerancia de pastoreo objetivo 
Politica de confección e heno y silo 
Estrategia de suplementación 
Tasa de reposición 
 
Datos económicos 
Costos de animales 
Costos de alimentación6 
Ajustes 
Gastos generales 
Capital invertido 
Precios de leche y stock 

  
Cálculo físicos 
Aleatorización vacas7 
Aleatorización potreros8 
Presupuesto de pastura 
 
Aplicación de las reglas de decisión 
para calcular: 
Dinámica del rodeo9: número de 
vacas en lactancia y secas (diario) 
Dinámica de potreros10: tiempo de 
pastoreo por potrero, post-pastoreo 
real, biomasa de pasto y tasa de 
crecimiento actual 
Kg de MS ofrecida por vaca seca y 
lactante/día (tolerancia actual)11 

Kg de MS reservada como heno y 
silo12 
Kg de suplementos/vaca/día 
Numero de vacas vendidas por año 
Dinámica de potreros (fecha de 
pastoreo para cada potrero y biomasa 
de pasto en cada potrero, diario) 
 
Predicción de consumo (modelo e-
Cow)13 

Partición de energía dentro de la vaca 
(modelo e-Cow)13 

  
Salidas físicas 
Salidas de los potreros14 
Consumo de biomasa 
Utilización de la pastura 
Consumo de suplemento 
Consumo de energía 
Rendimiento de leche 
Rendimiento de sólidos 
de leche 
Contenido de grasa de la 
leche 
Contenido de proteína de 
la leche 
Peso vivo 
Cambio de peso vivo 
Cambio de condición 
corporal 
 
 
Salidas económicas 
Resultado por producción 
Costos de producción 
($/litro de leche) 
Rentabilidad 

     

  Cálculos económicos 
Aleatorización del precio de la leche 
Aleatorización del precio del 
concentrado 
Uso de datos de entrada económicos 
y datos físicos de salida para calcular 
ingresos y costos 

  

Baudracco et al., 2013 
1 Estructura del rodeo: número de vacas por categoría de edad (año) y número de lactancia. 
2 Fertilidad: probabilidad de preñez en cada servicio, sistema de parto (estacional o durante todo el año) y 
número de servicios. 
3 Mérito genético (rendimientos potenciales de leche, grasa y proteína, parámetros que definen el contenido 
de grasa y proteína de la leche, parámetros objetivo de CC y peso vivo). 
4 CC inicial: media y desvío estándar. 
5 Calidad de la dieta: FDN, energía metabolizable de biomasa y suplementos, y la tasa de calidad de biomasa 
disminuye/aumenta si no se usa en la fecha óptima. 
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6 Costos de alimentación: el precio de los concentrados se puede configurar para que se comporten 
estocásticamente. 
7 Aleatorización de vacas: para asignar un mérito genético único a cada vaca, en función del mérito genético 
promedio y la matriz de (co) varianza. 
8 Aleatorización de potreros: para definir la biomasa de forraje inicial en cada potrero. 
9 Dinámica del rodeo: número de vacas lactantes y secas (diariamente). 
10 Dinámica de potreros: biomasa de forraje diaria y tasa de crecimiento real, fechas de pastoreo y tiempo de 
pastoreo por potrero y biomasa real post-pastoreo. 
11 Asignación de pastura: kg real de materia seca ofrecido por vaca seca y lactante/día. 
12 Stock de reservas: kg de materia seca reservado como heno y ensilaje. 
13 Modelo e-Cow: ver representación esquemática, entradas y ecuaciones en el modelo e-Cow (Baudracco et 
al., 2012) explicando la materia seca y la ingesta de energía y el reparto de energía dentro de la vaca. 
14 Salidas de los potreros: masa de hierba real diaria previa y posterior al pastoreo, tasas de crecimiento real 
diarias 

 

El modelo puede simular, estocásticamente, el comportamiento de variables clave del sistema lechero, 

tales como la producción de materia seca de pastura y cultivos, el mérito genético y los precios de la leche y 

de los concentrados comprados (los concentrados representan el costo de mayor incidencia en los costos 

directos). Los principales datos requeridos para correr el modelo son: uso del suelo, tipo de pastura, tasa de 

crecimiento mensual de pastura, cantidad y distribución de suplementos, calidad de los alimentos (EM), 

descripción del rodeo (número de vacas y patrón de pariciones), estructura de edad, condición corporal inicial 

(escala 1-5), peso vivo, probabilidades de preñez por servicio,  merito  genético (potencial de producción de 

leche, grasa y  proteína)  y  datos  económicos relacionados a los ingresos, egresos y al capital invertido. Los 

principales datos de salida del modelo e-Dairy son: consumo de pastura, reservas y alimentos concentrados 

por vaca, utilización anual de la pastura, producción de leche, cambios en la condición corporal de las vacas, 

resultado económico y rentabilidad del sistema lechero completo. 

Se realizaron simulaciones determinísticas y estocásticas para evaluar el sistema SR y las cinco 

alternativas de intensificación. En las simulaciones estocásticas se asignó comportamiento aleatorio a las 

siguientes variables: rendimiento de forrajes (pastura, maíz de silo, raigrás anual), precio de la leche y precio 

del alimento concentrado. No se consideró en la aleatorización el precio del fertilizante, ya que su peso 

económico es poco relevante en comparación al precio del alimento concentrado. Para realizar las 

simulaciones estocásticas, se utilizó la media y la desviación estándar (DE) de las variables, usando una 

función de probabilidad normal. La media y la DE fueron obtenidos a partir de precios históricos de leche y 

concentrado, y la media y DE de la producción de cultivos fueron generados con el modelo APSIM, a partir 

de bases de datos climáticos históricos de la región bajo estudio. 

Para simular numerosas situaciones probables, se realizaron 1.000 corridas aleatorias para cada uno de 

los seis sistemas. Esto significa que se simularon 1.000 posibles años con diferentes combinaciones de clima 

y de precio de leche y de alimentos concentrados. 
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Supuestos utilizados en la simulación 

Rendimiento de cultivos 

Los rendimientos de los cultivos utilizados surgieron de las simulaciones con el modelo APSIM. Para 

las pasturas, los rendimientos promedio y sus desvíos estándar fueron de 10220 (± 1288) kg MS- ha-1 para los 

sistemas SR, A1, A2 y A4 y de 11740 (± 1479) kg MS- ha-1 para los sistemas A3 y A5. Los rendimientos de 

maíz para silaje fueron de 10.750 (± 2193) para los sistemas SR, A1, A2 y A4 y de 12800 (± 2611) kg MS ha-

1 para los sistemas A3 y A5. Los rendimientos para los cultivos anual de invierno (ryegrass) fue de 6.500 (± 

1326) para los sistemas SR, A1, A2 y A4 y de 7580 (± 1546) kg MS ha-1 para los sistemas A3 y A5 (Tabla 

13). 

 

Tabla 13. Rendimientos de pasturas y cultivos anuales de los sistemas evaluados (SR, A1, A2, A3, A4 y A5), 
resultantes de las simulaciones. 
Table 13. Yields of pastures and anual crops of the evaluated systems (RS, A1, A2, A3, A4 y A5), resulting 
from the simulations. 
 SR A1 A2 A3 A4 A5 
Pasturas (kg MS- ha-1) 
Desvío standard 

10220 
(± 1288) 

10.220  
(± 1.288) 

10.220 
 (± 1.288) 

11.740 
 (± 1.479) 

10.220  
(± 1.288) 

11.740 
 (± 1.479) 

 
Maíz de silaje (kg MS- ha-1) 
Desvío standard 

10.750  
(± 2.193) 

10.750 
 (± 2.193) 

10.750 
 (± 2.193) 

12.800 
 (± 2.611) 

10.750  
(± 2.193) 

12.800 
 (± 2.611) 

 
Raygrass (kg MS- ha-1) 
Desvío standard 

6.500 
 (± 1.326) 

6.500 
 (± 1.326) 

6.500 
 (± 1.326) 

7.580 
 (± 1.546) 

6.500 
 (± 1.326) 

7.580 
 (± 1.546) 

 

Supuestos económicos  

Los supuestos económicos utilizados fueron idénticos para todas las alternativas evaluadas, excepto 

para las variables en las que se especifique lo contrario (Tabla 14). 

En las simulaciones estocásticas, los precios de leche y de alimentos concentrados fueron simulados 

por el modelo e-Dairy en base al promedio y a la desviación standard, utilizando una distribución normal. Se 

asume la falta de correlación entre ambos precios demostrados por Binfield et al., 2002 y Shalloo et al., 2004. 

El precio de la leche fue de 0,29 (± 0,015) $US litro-1, y precio de alimentos concentrados 0,22 (± 0,011) $US 

litro-1 para alimentos concentrados con 2,86 Mcal kg MS-1 y 16% PB y de 0,241 (± 0,012) $US litro-1 para 

alimentos concentrados con 2,98 Mcal kg MS-1 y 20% PB, respectivamente. 

Los costos de cada cultivo, en ambos niveles de rendimientos, se presentan en la Tabla 10.  

Inversiones. 

Se asumió una inversión de $US 1.123 por vaca en todos los sistemas, que incluye instalaciones de 

ordeño, equipo de ordeño, equipo de refrigeración de la leche, callejones, aguadas y provisión de sombra para 

los animales. La inversión en maquinarias (suministro de alimento) y mejoras fue de $US 617 por vaca en 

todas las alternativas.  
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Tabla 14. Supuestos económicos. 
Table 14. Economic assumptions 
 

Precio de venta de vaca de descarte 1,2 $US kg-1 en pie 

Precio de venta de ternero macho, 1 semana de vida 22 $US cabeza-1 

Implantación de pastura 3 333 $US ha-1 por año 

Mantenimiento anual de pasturas de menor producción 4 231 $US ha-1 por año 

Mantenimiento anual de pasturas de mayor producción 5 336 $US ha-1 por año 

Implantación de cultivos de verano para ensilaje de menor producción 6 343 $US ha-1 por año 

Implantación de cultivos de verano para ensilaje de mayor producción7 492 $US ha-1 por año 

Confección de silo de maíz 0,058 $US kg MS-1 

Implantación de cultivo de invierno de menor producción 8 198 $US ha-1 por año 

Implantación de cultivo de invierno de mayor producción9 268 $US ha-1 por año 

Suministro de alimentos 10 0,051 $US kg MS-1 

Pastaje para recría de hembras 11 38 $US cabeza-1 por mes 

Mano de obra 9,2 % del ingreso en leche 

Sanidad por vaca 70 $US VT-1 por año 

Inseminación y control lechero 32,6 $US VT-1 poraño 

Limpieza y mantenimiento de la ordeñadora 36 $US VT-1 por año 

Electricidad 20 $US VT-1 por año 

Crianza de terneros 12 55 $US ternero-1 por mes 

Tratamiento y aplicación de efluentes 12 $US VT-1 por año 

Gastos varios directos 13 $US VT-1 por año 

Alquiler de la tierra 13 23 $US ha-1 por mes 

Heno comprado 0,162 $US kg MS-1 

Reparación y mantenimiento de maquinaria y mejoras 60 $US ha-1 por año 

Administración y asesoramientos 58,1 $US ha-1 por año 

Amortización de maquinarias y mejoras 155,5 $US ha-1 por año 

Impuestos, tasas y seguros 105 $US ha-1 por año 

Gastos varios indirectos 30 $US ha-1 por año 
1 En SR, A1 y  A3  
2En  A2, A4 y A5 
3 implantación de pasturas, gasto total dividido por los 3 años de duración de la pastura  
4 y 5  Mantenimiento de pasturas: herbicidas,   fertilizantes  y  desmalezado) 
4 6 8 En SR, A1, A2 y A4  
5 7 9 En A3 y A5   
10Incluye amortización de tractor, mixer costo de reparación, mantenimiento, combustible y de mano de obra 
11Desde 2 meses de edad hasta 2 meses previos al parto   
12Duración de crianza artificial: 60 días   
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13Se asume el alquiler de las 214 ha, equivalente a 80 litros de leche por ha/mes 
  

 
Para el suministro del alimento en una pista de alimentación se consideró una inversión de  $US 100  

por  vaca. Además, fueron considerados $1200 por vaca como capital animal y $349 por vaca como capital 

circulante.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Simulaciones determinísticas: resultados económicos y productivos 

Los resultados productivos para el SR y para las 5 alternativas de intensificación evaluadas se presentan 

en la Tabla 15. Todas las alternativas de intensificación obtuvieron mayor productividad, mayor resultado 

económico y mayor rentabilidad que el sistema promedio de la zona en estudio (SR) 

 
Tabla 15. Resultados productivos y económicos del SR y las diferentes alternativas de intensificación. 
Table 15. Productive and economic results of the RS and the five intensification alternatives 

1Resultado económico ($US ha-1 por año) = Ingresos leche + ingreso carne � (gastos directos + gastos 
indirectos + amortizaciones + alquiler de tierra).  
2Capital invertido: incluye animales, instalaciones, maquinarias y herramientas. No incluye tierra.  
3Rentabilidad: Resultado económico dividido el capital invertido 
  

✁�✁✂✄☎✆✝✞ ✟✠✞✝✂✡☎☛☞✞ �✁ ✂✄ ✂☎ ✂✆ ✂✝ ✂✞ 

✌✞✠ ☞✆✡✆ ✆✍✞
✟✠       

☎✄✆✡✄ ☛✠✂✖ ☞✂✕✄✂ ☞✂✟☞✔ ✟✂✄✄✕ ☞✂✔✓✓ ✟✂✓✓✂ ☞✂✝✆✟ 

✌✞✠✁✄✞� ✄✄ ✠✄✆✡✄ ☛✎✁✏�✖ ☛✟✁✖ ✄✝✔ ✆✄✔ ✆✟✔ ✄✟✕ ✆✞✄ ✆✄✞ 

�✆�✂✝✟✆ ✆✞✂�✝☎✁✄✆ ☛✟✁✁✌✖ ✓✂✔☞✕ ✓✂✕✟✓ ✕✂✟✔✟ ✕✂✝✓✟ ✕✂✞✟✝ ✕✂✆✓✄ 

✑✄�✄✟✂✆� ✆✞✂�✝☎✁✄✆� ☛✟✁✁✌✖ ✓✂✕✆✟ ✓✂✄✕✔ ✓✂✕✂✞ ✓✂✕✆✟ ✓✂✕✄✂ ✓✂✕✄✞ 

✎✠✁☎✄✂✂✞ ✆✞✂✆✄✂✂✟✆✄✞ ✆✞✂�✝☎✁✄✞ ☛✟✁✁✌✖ ✓✂✓✔✂ ✓✂✂✓✔ ✂✂✔✄☞ ✓✂✓✕✄ ✂✂✔✄✞ ✂✂✔✄☞ 

✝✞✂✆✠ ✄✄ ☎✆✂✄✟✁✆ �✄✆✆ ✆✞✂�✝☎✁✄✆ ☛✟✁✁✌✖ ✞✂✟✟✕ ☞✂✄✂✆ ☞✂✄✄✔ ✞✂☞✄✓ ☞✂✓✞✕ ☞✂✔✂✞ 

✌✞✠ ✑�✡☎✒✠�✆ ✆✍✞
✟✠       

☎✄✆✡✄ ☛✠✂✖  ✕✕✂☞✕✆ ✕✓✂✝✔✟ ✕✂✂✟✆✟ ✕✄✂☞✆✟ ✕✆✂✞✔✓ ✓✔✂✞✝✔ 

✌✞✠✁✄✞� ✄✄ ✠✄✆✡✄ ☛✎✁✏�✖ ☛✟✁✖ ✟✔✂ ✟✟✞ ✝✆✓ ✕✂✔✕✕ ✕✂✔☞✕ ✕✂✄✕✝ 

✏☎✁✆✁✄✂✆✁✆ ✄✄ ✝✆�✂✞✟✄✞ ☛�✖ ✞✄ ✞☞ ✆✞ ✞✞ ✆✝ ✞✂ 

�✆�✂✝✟✆ ✆✞✂�✝☎✁✄✆ ☛✟✁✁✌✖  5.958   6.278   5.202   7.116   5.628   6.947  

✁�✁✂✄☎✆✝✞ �✡✞✓✔✕☛✡✞      

✑✄�✝✠✂✆✄✞ ✄✆✞✂✞☎✁✆✞ ☛✖☞✌ ✡✆
✟✠
✝✞✟ ✆�✞✖

 1 ✄✞✂ ☞✄✓ ✞✆✞ ☞✂✕ ☞✆✄ ✕✔✄✞ 

✁✆✝✁✂✆✠ ✁✂✂✄✟✂✁✄✞ ☛✖☞✌ ✡✆
✟✠☛✡✆✖ 2 5.395 5.407 5.465 6.944 6.275 8.555 

✑✄✂✂✆�✁✠✁✄✆✄
3 ✟✂✞� ✕✂✒☞� ✕✓✒✔� ✕✔✒✆� ✕✓✒✔� ✕✓✒✓� 



- 80 - 
 

 

Mayor eficiencia de cosecha de alimentos (A1) 

Esta alternativa asume mejor manejo en la utilización de alimentos (reservas, alimentos concentrados 

y pasturas). Como resultado produjo un aumento de 10,2% en la productividad (litros leche ha✟✠ por año) 

respecto a SR, e incrementó la rentabilidad 59% respecto a SR (de 8,6% a 13,7%). Esta alternativa (A1) fue 

la que mayor rentabilidad generó, debido a que permitió incrementar la productividad sin el agregado de 

insumos o de capital, sino a partir de tecnologías de manejo que aumenten la eficiencia de uso de alimentos. 

Los costos de alimentación representan el principal componente de los costos variables en la producción de 

leche (Doyte, et al., 2004). En el presente estudio, al incrementar la eficiencia de uso de alimentos se 

incrementó el consumo por vaca (8%), la producción por ha año-1 y el resultado económico. 

El consumo de pastura por vaca aumentó 5,5% en A1 respecto a SR. Estos resultados coinciden con 

estudios previos realizados por Llanos et al. (2017) en sistemas pastoriles con suplementación en Uruguay, en 

los que, al aumentar la proporción de pasturas en la dieta, se logró mayor eficiencia en el uso del alimento 

concentrado, mejorando los ingresos económicos. 

Mayor cantidad y calidad de alimentos concentrados por vaca (A2) 

En esta alternativa se incrementó el consumo de alimento concentrado en 30% y también la calidad del 

mismo respecto al SR, lo que permitió un incremento de 18,2% de la producción de leche por vaca y un 

incremento del 41,6% del resultado económico, comparado con SR. Esta estrategia de intensificación generó 

un incremento en resultado económico inferior al obtenido en A1. 

 El incremento en la cantidad de alimentos concentrados por vaca, sin aumentar la carga animal, resulta 

en menores niveles de utilización de pasturas (García & Fulkerson, 2005). Esto ocurrió en A2, en esta hubo 

una reducción en la eficiencia de utilización de pasturas respecto a SR (Tabla 6), lo que generó un consumo 

de pasturas por vaca inferior (12,6%) en A2 comparado con SR.  

Mayor carga animal y mayor producción de forrajes (A3) 

Esta alternativa exploró una vía de intensificación basada en mayor carga animal acompañada de 

mayor producción de forrajes, esto último como consecuencia de incrementar la cantidad de insumos 

utilizados en los cultivos (fertilizantes y plaguicidas).  Existe potencial para incrementar la producción de 

pastura en Argentina (Lazzarini et al., 2019) a través de mejorar el manejo de los cultivos. 

El incremento de carga animal (28% respecto a SR) redujo 6,9% el consumo de pasturas por vaca   

✆�✞
✟✠
✆✞☎✝✆✟✆✄✞ con SR, debido a un incremento de19% en la eficiencia de cosecha de la pastura y al 

incremento en la cantidad de pastura producida en esta estrategia de intensificación. Esto resultó en un 

incremento del 26% en la producción de leche por hectárea ✆�✞✟✠ y del 58% en el resultado económico. 

Similares resultados fueron obtenidos por MacDonald et al. (2008). La rentabilidad en A3 fue más alta que en 

SR, pero inferior que en A1. Aunque el resultado económico se incrementó marcadamente respecto a SR y 
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fue similar a A1, al aumentar el capital hacienda e infraestructura en sistemas con mayor carga animal (A3), 

la rentabilidad se incrementó en menor proporción que el resultado económico.  

La conveniencia del incremento en la carga animal en sistemas lecheros de Argentina fue reportada 

por Baudracco et al. (2011), indicando que en Argentina se pueden lograr de grandes incrementos en la 

producción de leche por ha y en el resultado económico cuando se incrementa la carga animal. Trabajos 

posteriores arrojaron resultados similares, para sistemas lecheros del centro-norte de Argentina (Baudracco, 

et al 2017) donde se incrementó la carga animal de 1 a 1,7 VT ha VT✟✠ y se logró un aumento en productividad 

de aproximadamente 120%.  

Mayor carga, mayor cantidad y calidad de alimentos concentrados (A4) 

Esta alternativa produjo un incremento de 5,5 % en el consumo MS por vaca ✂✆✆✆ ✆�✞
✟✠ debido a la 

mayor oferta de alimentos concentrados por vaca, a pesar de la disminución del consumo de pasturas por vaca 

de 18,4%, respecto a SR. El incremento de la productividad fue de 33%, superando 15.000 litros de leche/ ha 

año y 1.000 kg de solidos/ ha año. Además, se logró un incremento del resultado económico de 62,7% y un 

incremento en la rentabilidad del 39,8%, respecto a SR. En general, el nivel de suplementación requerido por 

vaca y la carga animal óptima dependen del potencial genético de la vaca, de la respuesta a la suplementación, 

del precio de la leche y de los costos de los suplementos alimenticios (Baudracco, 2010). 

El resultado económico de A4 es levemente superior al de A3, lo que indica que, bajo las condiciones 

del presente estudio, la vía de intensificación a partir de mayor cantidad de forraje producido o bien a partir 

de mayor cantidad y calidad de alimento concentrado utilizado pueden ofrecer resultados similares si se 

acompañan de mayor carga animal. Sin embargo, esto puede suceder solo bajo relaciones de precio 

leche:concentrado favorables, como la utilizada en el presente estudio. Situaciones de relación de precio 

leche:concentrado inferiores podrían hacer que la alternativa de mayor producción de forraje (A3) sea más 

conveniente que la alternativa de incremento de alimentos concentrados en la dieta (A4). 

Mayor carga animal, mayor producción de forrajes y mayor cantidad y calidad de alimentos 

concentrados (A5) 

En esta alternativa se incrementó un 58% la carga animal respecto a SR, y simultáneamente se 

incrementó el consumo de materia seca y la producción de leche por vaca, debido a un incremento en la 

cantidad de forraje producido y la cantidad y calidad de concentrado ofrecido por vaca, resultando en una 

productividad de 20.690 litros de leche por hectárea, 76,6% superior a SR y 173% superior a la productividad 

promedio de Argentina (Lazzarini et al., 2019). Esta alternativa (A5) incrementó el resultado económico 

126%, respecto a SR. 

Todas las alternativas de intensificación evaluadas mostraron resultados económicos positivos y 

superiores a SR. Las alternativas con mayor grado de intensificación a partir de insumos (A2, A3, A4 y A5) 

aumentaron el resultado económico y la rentabilidad respecto a SR. Sin embargo, la rentabilidad se incrementó 
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a un ritmo menor que el resultado económico, debido a que las alternativas de intensificación planteadas 

requieren mayor inversión en capital. La excepción fue A1, en la que se logró incrementar la productividad a 

partir de mayor eficiencia en la utilización de alimentos sin incrementar la inversión en capital. Similarmente, 

Baudracco et al., (2017) reportó que alternativas de intensificación con mayores niveles de producción por 

vaca y por hectárea no necesariamente generaron mejores resultados económicos. 

Simulaciones estocásticas: 

La percepción del riesgo es uno de los principales factores que limitan la adopción de nuevas 

tecnologías en la agricultura (Marra et al., 2003; Ghadim et al., 2005), por ello es importante incluirlo en el 

análisis de alternativas de intensificación. 

Se realizaron simulaciones estocásticas, en las que se aleatorizó en simultaneo el rendimiento de los 

cultivos, el precio de la leche y el precio del alimento concentrado. En este estudio no se separaron las 

simulaciones aleatorias de rendimientos de los cultivos con la de precios de alimento concentrado y de la leche 

(efecto del mercado), ya que en la realidad ocurren en simultaneo, sin embargo, existen estudios que lo han 

hecho en forma separada concluyendo que el efecto del mercado fue mayor que el climático en lo que respecta 

al impacto en el resultado económico de todos los sistemas de intensificación evaluados (Baudracco et al., 

2017). 

En el Gráfico 2 se muestran los resultados económicos promedios y el rango de variación de la 

simulación estocástica. Se puede observar que todas las alternativas de intensificación analizadas muestran 

valores más extremos (máximos y mínimos) que SR, excepto A1. Esto indica que todas las vías de 

intensificación exploradas, excepto A1 que solo implica mayor eficiencia de uso de alimentos, generarán 

mayor incertidumbre económica frente a las variaciones de rendimientos de cultivos y de precios, lo que por 

un lado generaría mayores ganancias en años favorables, pero mayores pérdidas en años desfavorables. Como 

consecuencia, se deduce que al intensificar se requiere mejor manejo financiero para poder afrontar los años 

con menores resultados económicos. Se observa que las estrategias que implicaron mayor consumo de 

alimentos concentrados y que no incrementaron la producción de forrajes (A2 y A4), generan mayor variación 

de resultados económicos esperados que la alternativa A3, en la cual la producción de forrajes se incrementó. 

Se destaca la alternativa A5 como la de mayor variación en resultados esperados. Esta alternativa, expresa la 

intensificación combinada en todas las variables analizadas en el presente estudio. Si bien genera la mayor 

productividad y el mayor resultado económico, sus resultados son muy sensibles a cambios en los 

rendimientos de cultivo y precios de mercado, por lo cual será útil solo para productores con manejo financiero 

muy riguroso.  
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☛�✖ Círculo medio de la barra indica promedio 
Largo de la barra indica el rango en el que se observarían los resultados 
(✢) Rombo indica el mínimo y el máximo de cada sistema. 
 
Gráfico 2. Resultados económicos espera cada uno de los sistemas productivos investigados (SR, A1, A2, 
A3, A4 y A5), asignando comportamiento estocástico al rendimiento de cultivos y al precio de leche y el 
precio del alimento concentrado. 
Graph 2. Economic results ($ US ha-1 per year) expected in each of the productive systems investigated (RS, 
A1, A2, A3, A4 and A5), assigning stochastic behavior to crop yield and milk price and the price of 
concentrated food 
 

CONCLUSIONES 

Las alternativas de intensificación analizadas permitirían mejorar el resultado productivo y económico 

de los sistemas de producción actual de la región Abasto de Buenos Aires. Todas las estrategias de 

intensificación analizadas generaron mayores resultados económicos que el sistema promedio de la región, 

aunque también mostraron mayor variación de resultados económicos cuando se consideró el efecto 

estocástico de los rendimientos de los cultivos y los precios de la leche y los alimentos concentrados. 

La alternativa de mayor eficiencia en la utilización de los alimentos (A1) fue la estrategia que obtuvo 

mayor rentabilidad, y demostró mayor estabilidad de resultados ante escenarios desfavorables de mercado y 

clima. Esto indica que el camino hacia una mayor productividad debería iniciarse a través del uso más eficiente 

de los insumos actuales. 

La alternativa de mayor carga animal, mayor producción de forrajes por hectárea y mayor suministro 

de alimentos concentrados por vaca (A5) es el de mayor resultado económico, y registró una productividad 
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superior a 20.000 litros de leche por ha por año. Sin embargo, debido a que se basa en incrementos de capital 

por ha (más vacas y más capital corriente) no es el que genera la mayor rentabilidad. 

Si bien las estrategias de intensificación aumentaron la rentabilidad, debe considerarse que este 

incremento fue mucho menor en proporción al aumento en el resultado económico ($/ha/año), debido a que 

las estrategias de intensificación incluyeron más inversión en capital para lograr mayor productividad y 

mayores resultados económicos. 

Aunque las alternativas de intensificación se originaron del debate e intercambio de propuestas entre 

investigadores, asesores y productores, existen otras variantes posibles que debieran considerarse a futuro en 

otras investigaciones como, por ejemplo, la menor provisión de suplementación con alimentos concentrados 

con el objeto de disminuir el efecto de sustitución que se evidencia en la alternativa A1.  
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sistemas lecheros de la cuenca Abasto 
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INTRODUCCIÓN 

La intensificación de los sistemas de base pastoril en Argentina se produjo incorporando nuevas 

tecnologías de insumos y procesos; en busca de mayor productividad y mejor resultado económico (Piñeiro y 

Villarreal, 2005). Así es que los tambos aumentaron los niveles de suplementación por vaca, la carga animal, 

disminuyeron la participación de las pasturas e incrementaron el uso de silajes y alimentos concentrados; 

causando mayor producción individual, mayor productividad y más litros de leche por tambo (Alvarez et al, 

2010; Centeno 2013). Sin embargo, como fue mencionado en el Capítulo 2 de este trabajo, al desafío del 

aumento de rendimientos se le debe considerar la capacidad de absorber o resistir los cambios ambientales 

que ello implica. La transformación tecnológica y productiva, que genera sistemas más intensivos, tiene 

impactos en el ambiente, tales como la eutrofización, la contaminación de las aguas subterráneas por nitratos 

y las emisiones de gases de efecto invernadero (Lebacq et al., 2013).  

En la región Pampeana de Argentina, debido al rápido cambio de uso de la tierra y al creciente uso de 

insumos externos desde la década de los 90, han surgido preocupaciones sobre el consumo de energía fósil, la 

relación de entrada y salida de nitrógeno y fósforo en los establecimientos lecheros, el riesgo de contaminación 

por fertilizantes y pesticidas, el impacto en el hábitat, la pérdida de materia orgánica y sedimentos del suelo 

debido al aumento del cultivo y la emisión de gases de efecto invernadero ( Viglizzo et al., 2001, 2002; Ghersa 

et al., 2002; Ferraro et al., 2003).  

Las evaluaciones de costos de las opciones de mitigación para reducir los impactos adversos asociados 

con la producción son escasas, y muchas veces los impactos permanecen sin valor o infravalorados Foote et 

al. (2015). 

Existen diferentes métodos de evaluación ambiental en producción animal, tales como contabilidad de 

entradas (inputs) y salidas (outputs), análisis de huella ecológica y evaluación del ciclo de vida (LCA, Life 

Cycle Assessmen) (Thomassen y Boer, 2005). Los resultados obtenidos indican que los indicadores derivados 

de la contabilidad de entrada-salida son efectivos, debido a su alta relevancia, buena calidad y fácil 

disponibilidad de datos, aunque no incluyen todas las categorías de impacto ambiental y se centran en las 

emisiones en el establecimiento. El indicador ambiental derivado del análisis de la huella ecológica no es 

efectivo para el uso de la tierra y la energía fósil, debido a su relevancia limitada y baja calidad, mientras que 

los indicadores basados en recursos LCA son efectivos debido a su alta relevancia, buena calidad y 

disponibilidad de datos. Los indicadores de LCA para el potencial de calentamiento global, acidificación y 

eutrofización también son efectivos. Sin embargo, los datos de estos indicadores de LCA son difíciles de 

recopilar. Los balances de nutrientes permiten conocer el potencial de riesgo ambiental de los sistemas 

productivos, para algunos países esta herramienta permite el control y monitoreo nacional ante excesos en el 

manejo de los nutrientes, principalmente en áreas de concentración de explotaciones intensivas, en las cuales 

se puede controlar para establecer restricciones de ingreso de nutrientes (Tieri et al., 2013). 
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El conocimiento de limitaciones detectadas en el Capítulo 3 y las estrategias de intensificación 

analizadas en el Capítulo 4, dan cuenta de la necesidad de profundizar acerca del impacto ambiental de los 

sistemas analizados. 

El presente Capítulo tiene el objetivo de evaluar el impacto ambiental de sistemas de producción de 

leche con distintas estrategias de intensificación de los sistemas lecheros de la cuenca Abasto de Buenos Aires.  

 

MATERIALES Y METODOS 

Los sistemas lecheros sobre los cuales se realiza la evaluación de impacto ambiental en el presente 

Capítulo se generaron a partir de un relevamiento de 29 tambos (Capítulo 3; Lara et al., 2019) y de un estudio 

de simulación de estrategias de intensificación de sistemas lecheros, descriptos en el Capítulo 4 de este trabajo. 

Sistema lechero de referencia (SR) 

Como fue mencionado en el Capítulo 3, se realizó un relevamiento para obtener datos productivos y 

económicos en 29 establecimientos lecheros de la región Abasto Buenos Aires, entre las localidades de Luján 

☛✂✄☎✂✄�✕✂✂✔✁✌ ✆✝☎✔✞�✕✟✂✔✁✠✖ ✠ ✁✆�✂✄✠✠✁ ☛✂✞☎✔✆✡✓✞☛✌ ✆☞☎✄✟✡✂✔☛✠✖✒ ✠ ✄✄�✄✄ ✂✆✂✆✟✟✞ ☛✂✆☎✔✔�✓✔✂✕✁✌

59°16'37.2"O) hasta la localidad de Lezama (35°52'30.1"S 57°53'49"O. El relevamiento de cada uno de los 

establecimientos incluyó datos productivos, económicos, de manejo tecnológico, de infraestructura, de 

recursos humanos y de recursos naturales, Lara et al. (2019). 

Con el promedio de los datos obtenidos se construyó un sistema de referencia (SR) para la cuenca 

Abasto Buenos Aires. Las principales características de este sistema son: 351 (± 191) vacas totales en 214 (± 

119) hectáreas, lo que resulta en una carga animal de 1,64 ± 0,41 VT/ha, 57% de la superficie ocupada con 

alfalfa (Medicago sativa L.), 19% con maíz para silaje (Zea mays), 9,5% con cultivos anuales de invierno y 

14,5% de superficie sin cultivos. Las vacas se encuentran en pastoreo todo el año, con un suministro promedio 

de alimento concentrado de 7,7 ✟✁ ✁✌☛✂✆✆✆☛✄✄✆ ☛2,5 Mcal EM/✟✁✁✌
 y 16 % PB). La producción de forrajes 

promedio es 8.693 kg MS/ha por año (sumatoria de la producción de MS de maíz, cultivo de invierno y alfalfa, 

dividido el total de superficie de VT). El Capítulo 3 presenta más detalles sobre el relevamiento. 

Sistemas lecheros intensificados a partir del sistema de referencia (SR) 

A partir del SR relevado, se generaron las siguientes alternativas de intensificación (Tabla 16): a) 

Mayor eficiencia en la utilización de los alimentos (A1); b) Mayor cantidad y calidad de concentrados ofrecido 

por vaca/día (A2)� ✆✖✁✁� ✆✆✟✁✆ ✆✂✁☎✆✠ ✠ ☎✁� ✝✟✞✄✝✆✆✁✞✂ ✄✄ ☎✞✟✟✆�✄� ☛✎✂✖; d) Más carga y cantidad  y calidad 

de alimentos concentrados; y e) Mas carga, más forraje y más concentrado (A5): representa una combinación 

de A3 y A4✂  
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Tabla 16. Descripción de los sistemas evaluados en el estudio de modelación descriptos en el Capítulo 4 del 
presente estudio, sistema de referencia (SR) y sistemas alternativos. 
Table 16. Description of the systems evaluated in the modeling study described in Chapter 4 of this study, 
reference system (RS) and alternative systems 

 

Se utilizaron dos modelos matemáticos para simular los sistemas: un modelo para predicción del 

rendimiento de los cultivos detallada en Tabla 13 (APSIM, McCown et al., 1996), y otro para evaluación 

productiva del sistema completo (e-Dairy, Baudracco et al., 2013). Los detalles de esta simulación se 

encuentran en el Capítulo 4 del presente estudio, la productividad de cada modelo se presenta en la Tabla 16. 

La evaluación del impacto ambiental de los sistemas lecheros fue realizada a través de la utilización 

del software Calculador de balance de nutrientes (Carbó et al., 2014) y de otro software denominado 

Calculador de Huella de Carbono en Tambo (AACREA, 2017).  

Balance de nutrientes 

Como ya se mencionó, el balance de nutrientes se realizó por medio del software �Calculador de 

balance de nutrientes✁ (FCV UBA, 2014) cuyo esquema de salidas se describen en la Tabla 17. Este permite 

conocer el potencial de riesgo ambiental de los sistemas productivos de tipo pastoril y pastoril con 

suplementación. El programa requiere de información de ingresos y egresos anuales de nutrientes. En los 

ingresos, se deberá registrar aquella información del periodo del año en ejercicio: precipitaciones anuales, 

alimentos que fueron comprados y que no fueron producidos en el predio en el cual se está trabajando, ingreso 

de animales, ingreso de nitrógeno atmosférico por fijación biológica a través del registro de la información 

sobre los recursos forrajeros con leguminosas e ingreso de fertilizantes. 

En los egresos, se requieren datos de productos que fueron producidos y vendidos en el año/ejercicio 

en estudio: producción anual total de leche, % de grasa y de proteína; producción total de granos de cosecha 

(obtenida a partir de la superficie sembrada y el rendimiento en kg/ha si fue vendida, y por lo tanto, salió del 

predio lechero) y venta de animales (vacunos vendidos/trasladados fuera del predio, como vacas de descarte, 

terneros machos, terneras hembras para recriar en otro campo, novillos/novillitos, vaquillonas y toros de 

descarte). Se realizaron balances prediales de nitrógeno y fósforo. 

  

�☛✁☎�✕✆ �✁ ✂✄ ✂☎ ✂✆ ✂✝ ✂✞ 

☞✟✄✆ ✂✆✆✆ ✝✞✂✆✠ ☛✡✆✖ 214 ✓✕✄ ✓✕✄ ✕✞☞ ✕✟✆ ✕✂✆ 

✁✆✟✁✆ ☛✂✝ ✡✆✂✝
-1
✖ 1,64 ✕✒✞✄ ✕✒✞✄ ☎�✄✁ ✄�✂✁ ☎�✄✁ 

✁✞✂�✝☎✞ ✄✄ ✆✞✂✆✄✂✂✟✆✄✞ ✄✁✆✟✁✞ ✁✂✄✁✂✁✄✝✆✠ ☛✟✁ ✁✌

✂✆✆✆
✟✠
✝✞✟ ✄✄✆✖ 

7,7 ☞✒☞ ✄✁ ☞✒☞ ✄✁ ✄✁ 

�✟✞✂✄✄✂✆ �✟✝✂✆ ✄✄✠ ✆✞✂✆✄✂✂✟✆✄✞ ☛�✖ 16 ✕✞ ☎✁ ✕✞ ☎✁ ☎✁ 

✏✁ ✄✄✠ ✆✞✂✆✄✂✂✟✆✄✞ ☛✁✆✆✠ ✟✁✁✌
-1
✖ 2,50 ✓✒✆✔ ☎�✞✄ ✓✒✆✔ ☎�✞✄ ☎�✞✄ 
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Tabla 17. Resumen de salidas del Calculador de balance de nutrientes (FCV UBA, 2017). 
Table 17. Summary of Balance calculator outputs (FCV UBA, 2007) 

Balance de Nitrógeno y Fósforo para predios lecheros con intensificación 

Egresos ✟✁ ✂✁✂✟✞✁✄✂✞ ✡✆ ✆�✞
✟✠ ✡✁ �✞�☎✞✟✞ ✡✆ ✆�✞

✟✠ 

Granos para la venta   

Producción Lechera   

Venta de animales/producción de carne   

Egreso Total   

Ingresos ✟✁ ✂✁✂✟✞✁✄✂✞ ✡✆ ✆�✞
✟✠ ✡✁ �✞�☎✞✟✞ ✡✆ ✆�✞

✟✠ 

Precipitaciones   

Ingreso de animales/Producción de carne   

Fertilizantes   

Alimentos   

Fijación de nitrógeno atmosférico   

Ingreso total   

Balance   

Nitrógeno ✟✁ ✡✆ ✆�✞
✟✠  

Fósforo ✟✁ ✡✆ ✆�✞
✟✠  

Nitrógeno ✁ ✠✁✂✟✞ ✄✄ ✠✄✆✡✄ ✆�✞
✟✠  

Fósforo ✁ ✠✁✂✟✞ ✄✄ ✠✄✆✡✄ ✆�✞
✟✠  

 

En este estudio, se ingresaron al software los datos que se describen en la Tabla 18 y los datos de 

cantidad y movimientos de hacienda (la compra anual de 102 vaquillonas de reposición de 540 kg de peso por 

cabeza, la venta anual de 246 terneros de 65 kg de peso por cabeza, la venta anual de 70 vacas de descarte de 

600 kg de peso) y la precipitación anual promedio de la zona. 
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Tabla 18. Supuestos utilizados en el Calculador de balance de nutrientes (FCV UBA, 2017) para cada sistema 
evaluado. 
Table 18. Assumptions used in the Nutrient Balance Calculator (FCV UBA, 2014-2017) for each system 
evaluated 
Sistema SR A1 A2 A3 A4 A5 

Egresos       

Superficie tambo VO (ha) 214 214 214 167 185 135 

Productividad (miles de litros año-1) 2.507 2.762 2.966 2.465 2.886 2.793 

Proteína (%) 3,31 3,31 3,32 3,30 3,31 3,31 

Grasa (%) 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 

Ingresos       

Dosis promedio kg ha-1 de FDA 73 73 73 125 72 136 

Dosis promedio kg ha-1 de SFT 30 30 30 105 30 106 

Dosis promedio kg ha-1 de UAN 50 50 50 87 49 87 

Dosis promedio kg ha-1 de UREA 29 29 29 24 28 46 

Alimento balanceado t adq1 año-1 896 896 1.134 896 1.134 1.134  

Producción promedio anual kgMS-1 

ha de pradera base alfalfa de 2 y 3 

años 

5826 5826 5826 6608 5828 6696 

1Alimento balanceado adquiridos fuera del predio 

Huella de carbono 

La segunda herramienta utilizada fue el software �Calculador de Huella de Carbono en 

Tambo✁☛AACREA, 2017) que permite estimar las emisiones de gases de efecto invernadero derivadas de las 

fuentes de: dióxido de carbono (por el uso de energía para las tareas de laboreo, cosecha y secado), óxido 

nitroso (por aplicación de fertilizantes sintéticos nitrogenados, emisiones provenientes del estiércol y 

efluentes) y metano (por fermentación entérica, y emisiones provenientes del estiércol por deposición a campo 

y/o manejo). 

 

Tabla 19. Esquema de resumen de resultados del Calculador de emisiones para tambo - CREA 
Table 19. Emission Calculator for Dairy farm summary results scheme - CREA 

 

1. Estimación de inventario de Gases de 
Efecto Invernadero (GEIs) 

 Provienen de las actividades productivas del 
establecimiento. Unidad: CO2ep 

   
2. Comparación de la principal fuente de 
GEIs con valores promedios mundiales 

 Fermentación entérica (t CO2eq cab año-1 y litro de 
leche producido) 

   
3. Estimación de la Huella de carbono para 
leche fluida y quesos 

 GEIs emitidos para producir una unidad de producto 
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El calculador posee una interfaz gráfica con los siguientes módulos de carga de datos: Establecimiento, 

Materias Primas, Cría y Tambo y Fábrica, y resultados. 

En los resultados se accede en tres partes, en la parte 1, a la estimación de emisiones provenientes de 

las actividades productivas del establecimiento en el periodo considerado (Tabla 19), estas se indican en CO2 

equivalente (CO2eq) que permite sumar entre sí las cantidades de los distintos GEI. En la parte 2, se accede a 

una sección comparativa de las principales fuentes de GEIs. Y Finalmente en la parte 3, se estima la Huella 

del carbono para leche fluida y quesos.  

 

Tabla 20. Supuestos utilizados en el Calculador de Huela de Carbono en Tambo AACREA (2017). 
Table 20. Assumptions used in the Carbon Footprint Calculator in dairy AACREA (2017) 
Sistema SR A1 A2 A3 A4 A5 

Materias primas       

Combustible Diesel (litros año-1) 17.931 17.931 17.931 16.944 17.931 16.678 

Electricidad (kwh año-1) 47.712 47.712 47.712 47.712 47.712 47.712 

Producción de maíz silo (t año-1) 881,5 881,5 881,5 806,4 752,5 652,8 

Fosfato di amónico (kg año-1) 15.547 15.547 15.547 20.803 13.317 18.317 

UAN (kg año-1) 10.660 10.660 10.660 14.490 9.100 11.730 

UREA (kg año-1) 6.150 6.150 6.150 4.000 5.250 6.250 

Alimento balanceado (t año-1) 896 896 1.134,4 896 1.134,4 1.134,4 

Rodeo       

Vacas en ordeño (cabezas) 284 284 284 284 284 284 

Peso (kg cabeza-1) 590 590 590 590 590 590 

Producción       

Producción individual diaria (litros VO día-1) 24 26.7 28,6 23,9 27,8 26,9 

Grasa Butirosa (% en peso) 3,55 3.55 3,55 3,55 3,55 3,55 

Alimentación       

Concentrado (%) 34 33 44 35 44 45 

Silaje (%) 34 35 30 34 31 32 

Pastura/verdeo (%) 32 32 26 31 25 23 

Forma de manejo       

Ordeñe/espera (hs día-1) 6.5 6.5 6,5 6,5 6,5 6,5 

Suplementación en comedero fijo (hs día-1) 4 4 4 4 4 4 

Pastura 13.5 13.5 13,5 13,5 13,5 13,5 

 

☎✆ ☎✄✂✞✄✞✠✞✁✄✆ ✝✂✁✠✁✌✆✄✆ ✄✂ ✄✠ ✆✆✠✆✝✠✆✄✞✟ ✄� ✠✆ ✁✂✄✁✆✆✄✆ ✄✂ ✠✆� �✍✁✟✄✆✂✟✁✆✄� ✄✄✠ ��✁✁ ✄✄✠ ✓✔✔✞ ✝✆✟✆ ✠✞�

inventarios nacionales de gases de efecto invernadero (Intergovernmental Panel of Climate Change � IPCC). 
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El IPCC es un órgano técnico de Naciones Unidas para la temática relacionada al estudio del Cambio 

Climático. En la Tabla 20 se describen los datos ingresados al Calculador de Huella de Carbono en Tambo. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Balance de nutrientes 

En la Tabla 21 se transcriben los datos productivos obtenidos en el Capítulo 4 (Tabla 15) del Sistema 

de referencia (SR) y Alternativas de intensificación.  

 

Tabla 21. Datos productivos del sistema de referencia (SR) y las diferentes alternativas de intensificación. 
Table 21. Productive data of the reference system (RS) and the different intensification alternatives 
 �✁ ✂✄ ✂☎ ✂✆ ✂✝ ✂✞ 

�✟✞✄✝✆✂✁✂✁✄✆✄ ☛✠✁✂✟✞�☛✡✆ ✝✞✟ ✆�✞✖  ✕✕✂☞✕✆ ✕✓✝✔✟ ✕✂✂✟✆✟ ✕✄✂☞✆✟ ✕✆✞✔✓ ✓✔✂✞✝✔ 

�✟✞✄✝✆✆✁✞✂ ✄✄ ✎✁ ☛✟✁☛✡✆☛✆�✞✖ ✄✕✞ ✄✆✟ ✄✝✓ ✆✓✄ ✆✆✄ ☞✂✄ 

�✟✞✄✝✆✆✁✞✂ ✄✄ �✟✞✂✄✄✂✆ ☛✟✁☛✡✆☛✆�✞✖ ✂✟☞ ✄✓✟ ✄✞✔ ✄✟☞ ✆✕☞ ✞✟✆ 

✁✆✂✄✟✁✆ �✄✆✆ ✂✞✂✆✠ ✆✞✂�✝☎✁✄✆ ☛✟✁✁✌☛✡✆☛✆�✞✖ ✕✂✂✕✕✕ ✕✄✂✔✂✆ ✕✂✂☞✔✂ ✕✞✂✓✝✝ ✕✆✂✄✟☞ ✓✔✂✄✄✝ 

 

En la Tabla 22 se observan los resultados del balance de nitrógeno y fósforo por hectárea. Los balances 

de ambos elementos son positivos para todos los sistemas y se incrementan con el incremento de la carga 

animal. Al aumentar el rendimiento de los cultivos en los sistemas más intensivos (Tabla 12), se generaron 

aumentos en los ingresos de N a través de la fijación simbiótica de N2 atmosférico, y fertilización. Los valores 

de exceso de N expresado por litro de leche producida son similares a promedios de otros países (19,54 g de 

nitrógeno por litro de leche año-1, Spears et al., 2003a) y superiores a los 15,2 g de nitrógeno por litro de leche 

año-1 reportados para la misma región en un estudio previo (Herrero et al., 2006). Al igual que en el presente 

estudio, los tambos evaluados en otros países son superiores en producción de leche que los tambos 

considerados en el estudio de Herrero et al (2006), pudiendo ser ese el motivo de la diferencia de exceso de N 

por litro de leche año-1. 

Se observa en el presente estudio que todas las alternativas de intensificación del sistema lechero 

obtuvieron mayor eficiencia de utilización de nutrientes (Egreso Totales/Ingresos Totales x 100) que el SR en 

la utilización del N por hectárea. 

En el caso del fósforo, sus balances por hectárea son positivos, debido básicamente al ingreso por 

fertilizante y concentrados comprados. En los sistemas donde se intensifico por medio de aumento de 

fertilizaciones y de carga animal y mayor cantidad de concentrado por ha, el balance de fosforo es el doble 

respecto al sistema de referencia. Si el exceso de fosforo en el predio se distribuiría adecuadamente, se podría 

contrarrestar la situación de déficit de este elemento en los suelos de la región bajo estudio (Lara et al., 2019). 

Sin embargo, existe riesgo de contaminar sectores puntuales del predio, tales como callejones y sectores de 

encierro de animales. 
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Tabla 22. Resultados del Calculador de balance de nutrientes. 
Table 22. Nutrient Balance Calculator results 
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Huella de carbono 

En cuanto a las emisiones de gases de efecto invernadero, se observa en la Tabla 23 que, los sistemas 

que emplearon como estrategia de intensificación el aumento del porcentaje de alimento concentrado en la 

dieta, obtuvieron los valores más bajos de kg CO2eq emitido por litro de leche. 

 
Tabla 23. Resultados de emisiones de gases de efecto invernadero. 
Table 23. Results of greenhouse gas emissions 
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El sistema de referencia del presente estudio (SR) obtuvo los valores mayores de emisión por litro de 

leche (Tabla 23). Es decir que todas las alternativas de intensificación evaluadas permitirían reducir las 

emisiones por litro de leche. 
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En cuanto a las emisiones de GEI por hectárea, en todas las alternativas, las emisiones son mayores 

que en SR, debido a la mayor productividad por hectárea. Incluso los resultados del presente estudio fueron 

superiores a los registrados en la zona pampeana por Kruger et al. (2009) y Frank (2007), debido a la mayor 

productividad de los sistemas evaluados en el presente estudio respecto a estudios previos. 

En los sistemas más intensificados, se observó una menor proporción de CH4 (54%) sobre el total de 

gases emitidos por hectárea que en los sistemas de menor intensificación. En contraposición, las emisiones de 

N2O fueron mayores en los sistemas más intensificados. 

En el SR y A3 se observan los mayores valores de emisión de gases por unidad de producto (0,69 ✟✁

✁✠✁✄✁ ✠✁✂✟✞ ✄✄ ✠✄✆✡✄
✟✠), es decir, mayor cantidad de GEI emitidos para producir un litro de leche (menor 

eficiencia emisión/producción). En el caso de A3, la alta productividad de ✕✄✂☞✆✟ ✠✁✂✟✞� ✄✄ leche por ha año, 

parece no compensar la baja emisión total anual (Tabla 23). 

 
Relación resultados ambientales y económicos 

En el Gráfico 3 se relaciona el balance de N y el resultado económico con la intensificación 

(representada por la productividad en litros ha año-1). A la fuerte correlación positiva entre la productividad y 

el resultado económico se contrapone a una disminución del N requerido para la producción del litro de leche 

con una correlación importante (r= -0.71) y demuestra la mayor eficiencia de utilización de este elemento al 

aumentar la intensificación (Gráfico 3). 

 Graph 3. Relationship between the balance of N in g per liter of milk and the economic result according to 
the variation in intensification (productivity result variable) of the reference system (RS) and the 
intensification alternatives (A1, A2, A3, A4 and A5) 
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Gráfico 3. Relación entre el balance de N en g por litro de leche y el resultado económico de acuerdo a la 
variación en la intensificación (variable de resultado de productividad) del sistema de referencia (SR) y 
alternativas de intensificación (A1, A2, A3, A4 y A5) 
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En el gráfico 4 se observa la fuerte correlación positiva (r=0,93) entre la intensificación (representada 

por la productividad en litros ha año-1) y el resultado económico ($ ha año-1). En contraposición, a medida que 

se intensifica, la intensidad de emisión de gases (kg CO2 ep litro leche-1) se mantiene estable, con una mínima 

tendencia a la baja, cada 1000 litros de aumento en la productividad, bajan las emisiones en solo 0,00125 kg 

CO2 ep litro leche-1. 

 

Gráfico 4. Relación entre emisión total de kg de CO2 eq por litro y el resultado económico, con la variación 
en la intensificación (variable de resultado de productividad) del sistema de referencia (SR) y las alternativas 
de intensificación (A1, A2, A3, A4 y A5). 
Graph 4. Relationship between the total emission of kg of CO2 eq per liter of milk and the economic result, 
with the variation in intensification (productivity result variable) of the reference system (RS) and the 
intensification alternatives (A1, A2, A3, A4 and A5). 
 

Este resultado contrasta con lo referido por Gil y Rebuelto (2014) quienes revisaron estudios y reportan 

que la emisión disminuye a medida que se incrementa la productividad. En la presente tesis la tendencia a la 

baja es inferior a la reportada por dichos autores. Esto podría deberse a que las estrategias que generan mayor 

incremento de la productividad, mayor intensificación, lo hicieron a partir del aumento de la carga animal, lo 

que conlleva a un incremento en emisiones relacionadas al mantenimiento del animal 

 
CONCLUSIONES  

Si bien el incremento de productividad de los sistemas intensificados generó balances positivos más 

elevados en kg de N por ha que el sistema de referencia, se observó que todas las alternativas de intensificación 
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investigadas en el presente estudio resultaron en una mayor eficiencia de utilización de nutrientes (Egresos 

Totales/Ingresos Totales x 100) que el SR en la utilización del N. 

 En el caso del fósforo, en los sistemas donde se intensifico por medio de aumento de fertilizaciones y 

de carga animal y mayor cantidad de concentrado por ha, el exceso de fosforo en el balance fue el doble 

respecto al sistema de referencia. Si el exceso de fosforo en el predio se distribuye adecuadamente, se podría 

contrarrestar la situación de déficit de este elemento en los suelos de la región bajo estudio. Sin embargo, 

existe riesgo de contaminar sectores puntuales del predio, tales como callejones y sectores de encierro de 

animales. 

Todas las alternativas de intensificación evaluadas permitirían reducir las emisiones por litro de leche. 

En cuanto a las emisiones de gases de efecto invernadero, los sistemas que emplearon como estrategia de 

intensificación, el aumento del porcentaje de alimento concentrado en la dieta, obtuvieron los valores más 

bajos de kg CO2eq emitido por litro de leche. 
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En el presente estudio se realizó una evaluación productiva, económica y ambiental de tambos de la 

región Abasto Buenos Aires, para luego evaluar el efecto de estrategias de intensificación sobre la 

sustentabilidad económica y ambiental. Para ello se realizó un relevamiento exhaustivo a campo y luego se 

realizaron estudios de simulación.  

Inicialmente, la intensificación en los sistemas lecheros de base pastoril en el mundo y en Argentina 

fueron revisados en el Capítulo 2, considerando, además, la dicotomía entre la producción individual y la 

producción por hectárea y su relación con la carga animal, la suplementación y el potencial de producción de 

alimentos. Temas inherentes a la intensificación, tales como la fertilización, la relación de áreas de pastura 

con áreas de cultivos, el potencial de producción de las vacas y la suplementación en planteos pastoriles 

también fueron desarrollados en dicho capitulo.  

En el Capítulo 3, se realizó un relevamiento de 29 tambos para construir un sistema promedio de 

referencia, y simultáneamente para detectar los factores que podrían ser causantes de limitaciones productivas. 

Se confeccionó una guía de relevamiento para recopilar la información a campo. Se relevaron aspectos 

productivos, de infraestructura, de manejo y tecnología aplicada y de recursos naturales de los tambos.  

En el Capítulo 4, utilizando los datos del SR se plantearon diferentes estrategias de intensificación, 

definidas por un equipo técnico integrado por dos investigadores, cuatro asesores y cuatro productores 

pertenecientes a los tambos relevados. La investigación se orientó hacia la problemática del productor, de 

manera de alcanzar, al final del proceso, conclusiones de impacto para los productores lecheros y sus empresas. 

Inicialmente, el equipo técnico definió las principales preguntas de investigación y en base a estas preguntas 

se formularon 5 sistemas productivos alternativos al SR.  

Los sistemas alternativos contemplaron diversas estrategias de intensificación, en el primero se 

incrementó la eficiencia del uso de los alimentos como consecuencia de mejorar su manejo disminuyendo 

perdidas (uso de reservas, suministro de concentrados y eficiencia de pastoreo de pasturas); en el segundo, se 

aumentó la cantidad de alimento concentrado y la calidad del mismo; en el tercero, se aumentó la carga animal 

(reduciendo la superficie) y se incrementó la producción forrajera (con fertilización y mejor manejo de los 

cultivos); en el cuarto, se aumentó la carga animal y se incrementó la cantidad de alimento concentrado por 

vaca y su calidad; y en el quinto, se aumentó la carga animal, la producción forrajera y el suministro en 

cantidad y calidad de alimento concentrado por vaca. Se evaluó para cada alternativa el resultado económico, 

productivo y el riesgo, utilizando modelos de simulación. La determinación de que el aumento de carga animal 

considerado en las alternativas de intensificación sea por medio de la reducción de superficie, se fundamentó 

en la escasa posibilidad de modificaciones de infraestructura para atender las limitantes halladas en el Capítulo 

3 o de aumentar el número de animales (comprar vacas) por medio de accesos o disponibilidad de 

financiamiento para realizar la inversión pertinente.  

En el Capítulo 5 se evaluaron dos indicadores, Balance de nutrientes y Huela del carbono para analizar 

el impacto ambiental, tanto del SR como de las alternativas de intensificación. 
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Es importante subrayar que en la metodología implementada en este trabajo, no se pueden evaluar 

impactos cuantitativos ante la modificación de limitantes halladas en el relevamiento de los tambos. 

 

REVISION BIBLIOGAFICA: APORTES GENERALES DEL CAPÍTULO 2 

La producción agropecuaria y los sistemas lecheros intensificados 

La intensificación de los últimos 50 años se considera como la principal responsable del aumento 

sustancial en la producción agrícola, inclusive de mayor importancia que el aumento debido a la expansión de 

la superficie cultivable (Pretty, 2013; Tilman et al., 2002 y Fuglie, 2012). Este aumento de producción 

agrícola, superior al crecimiento de la población, impulsó una mayor demanda de recursos naturales y una 

mayor incorporación de insumos, tal es el caso de los fertilizantes cuyo uso excesivo en algunos países incidió 

en un alto costo ambiental en términos de contaminación de aguas superficiales y subterráneas por nitratos 

(Agrawal, et al., 1999), emisiones de N2O (Garg et al., 2006 ), erosión del suelo (Kumar 2011) y una pérdida 

de almacenamiento de carbono en el suelo (Grace et al . 2012 ). 

La producción láctea también se incrementó exponencialmente desde 1970, a causa de la 

intensificación (FAOSTAT, 2019), debido principalmente a un aumento en el número de vacas por hectárea, 

uso de ganado lechero genéticamente mejorado y aumento de los concentrados en la dieta de los animales 

(Caviglia-Harris, 2005). Todo esto condujo a un aumento de la necesidad de insumos externos (Foote, et al., 

2015). Como característica común, en países lecheros de diferentes sistemas de producción como USA y 

Nueva Zelanda, hubo un aumento de la escala y un aumento en el número de vacas por tambo (USDA. NASS, 

2012; Fairweather et al., 2008). Al momento de abordar la repercusión ambiental de la producción agrícola, 

en este Ca✝✄✂✝✠✞ �✄ ✁✂✆✠✝✠✞ ✄✠ ✂✟✟☎✁✂✞ �✁✂✂✄✂�✁☎✁✆✆✆✁✞✂ �✞�✂✄✂✁�✠✄✁ ☛�✟✄✂✂✠ & Bharucha, 2014) o 

"intensificación ecológica" (Bommarco et al., 2013; Hochman et al., 2013; Tittonell, 2014), en la que se 

plantea el desafío, según Roche et al. (2018), de mejorar la eficiencia con la que se utilizan los recursos 

naturales, de modo que se pueda incrementar la cantidad de alimentos producidos con una simultánea 

reducción de la degradación ambiental, manteniendo o mejorando la calidad de vida del animal, y 

proporcionando un retorno económico sostenible al productor. 

Sistemas lecheros de base pastoril en Argentina 

Argentina también registró un proceso de concentración e intensificación de los tambos, en sintonía 

con los principales sistemas lecheros del mundo. Esto se deduce de la disminución de la cantidad de tambos, 

el aumento del tamaño de sus rodeos y la disminución de la cantidad de vacas, con mayor producción por vaca 

y por tambo, en los últimos 30 años (Lazzarini et al., 2019). A pesar de ello, la producción anual de leche del 

país se ha mantenido casi estable en las últimas dos décadas (OCLA, 2018; SENASA, 2018). La 

intensificación en Argentina consistió en la disminución de la proporción de pasturas en el total de la dieta y 

un aumento en la proporción de concentrados y reservas (Gastaldi et al., 2018). 
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De los resultados obtenidos en el capítulo de revisión bibliográfica y en los capítulos de relevamiento 

y simulaciones, se puede deducir que en la lechería argentina aún no se ha realizado una intensificación del 

nivel de la que ocurrió en los países desarrollados. Esto acarrea una oportunidad y un riesgo. La oportunidad 

es la de incrementar la productividad y la rentabilidad, aumentando la producción de forrajes a partir del mayor 

uso de fertilizantes (actualmente muy bajo) y de la carga animal, acompañado de la suplementación necesaria. 

Sin embargo, si la intensificación no es armoniosa, se corre el riesgo de repetir los problemas causados en 

otros países con el uso excesivo de fertilizantes y de excesos de nutrientes en los balances a nivel predial. 

 

CARACTERIZACIÓN DE LOS TAMBOS RELVADOS: APORTES GENERALES DEL CAPÍTULO 3 

Las limitantes, descriptas en el Capítulo 3, dan cuenta de la falta de inversión en infraestructura, lo que 

podría impedir la expresión del potencial productivo posible de acuerdo con el nivel genético de las vacas y 

la alimentación. El resultado del análisis de correlación permite inferir que la sub dimensión de los tambos se 

debe al aumento de cantidad de vacas, sin la consecuente inversión de infraestructura. 

 

La factibilidad de revertir las limitaciones consideradas requerirá, por un lado, de inversiones 

necesarias en infraestructura y se dependerá de la disponibilidad de medios de financiación para llevarlas a 

cabo, por otro lado, requerirá de un cambio drástico en la rutina de trabajo que contemple la atención de las 

limitantes referidas al manejo tecnológico, tal es el caso del monitoreo productivo de forrajes, aumentando su 

frecuencia, o de llevar a cabo análisis diagnóstico de fertilidad de suelos, para lograr mayor producción 

forrajera. También cabe analizar que esta mayor producción y utilización forrajera permitirá el aumento de 

carga animal, en cuyo caso este incremento será más factible por medio de la disminución de la superficie 

asignada que por el crecimiento del rodeo.  

Al considerar distintos niveles de producción diaria, las limitantes en infraestructura son mayores en 

los tambos más grandes que en los medianos y chicos. Sin embargo, se destacan algunos aspectos referidos a 

un mejor manejo tecnológico. En los tambos chicos, las limitantes en el manejo tecnológico son las que 

podrían impedir el aumento de la carga animal y de esta forma el incremento de su nivel productivo. 

La metodología e información derivada de este trabajo y similares, podrían ser considerados para 

posibles proyectos de inversión o toma de decisiones en otros establecimientos o regiones productivas. 

 

ESTRATEGIAS DE INTENSIFICACIÓN: APORTES GENERALES DEL CAPITULO 4 

1 - Eficiencia de uso de alimentos como estrategia de intensificación 

Las pérdidas por ineficiente suministro de alimentos (reservas, concentrados, pasturas y verdeos) 

comprometen la eficiencia del sistema de producción de leche (Cominiello, 2010). La primera estrategia de 

intensificación evaluada en el Capítulo 4 consistió en un mejor manejo en la utilización de alimentos. En dicha 

estrategia de intensificación se lograron mayores niveles de productividad y rentabilidad con respecto al SR. 
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La ausencia de agregado de insumos y de capital en dicha estrategia, combinado con la utilización más 

eficiente de los alimentos generaron un marcado incremento de la rentabilidad al compararse con el resto de 

las alternativas analizadas en este estudio. La factibilidad de poder llevar a cabo esta estrategia requerirá una 

mayor eficiencia en el gerenciamiento del manejo forrajero, aumentando la frecuencia de monitoreo de 

pastoreos. 

2 - Cantidad y calidad de concentrado como estrategia de intensificación 

En la búsqueda de un incremento en la producción de leche, fue planteada esta estrategia de 

intensificación, aumentando la cantidad y calidad de suministro de alimentos concentrados, sin variación de 

la carga animal. Esta estrategia de intensificación generó un aumento en resultado económico respecto a SR, 

pero el aumento fue inferior al obtenido en la estrategia en la que se incrementó la eficiencia en el uso de los 

alimentos. A su vez, en el análisis de riesgo, la estrategia de incrementar la cantidad de concentrado genero 

resultados más extremos que las estrategias de incremento de producción de forrajes.  

3 - Carga Animal como estrategia de intensificación 

Según Romera & Doole (2016), en general, la elección de la carga animal es relativamente mucho más 

importante que la producción de leche por vaca en sistemas pastoriles sin subsidio al precio de la leche, como 

es el caso de Argentina y Nueva Zelanda, entre otros.  

En esta estrategia de intensificación, al incrementar la carga animal acompañada de mayor producción 

de forrajes, e incrementó la producción de leche y sólidos útiles por ha por año, comparados a los sistemas en 

los que no se incrementó la carga animal. Sin embargo, las rentabilidades de los planteos de mayor carga 

animal no superan a los de menor carga animal, debido a la influencia del incremento del capital hacienda por 

ha año. No se observaron diferencias en las producciones individuales, en el mismo sentido con lo publicado 

por Romera & Doole (2016). Es interesante que este aumento de producción por hectárea, por el aumento de 

carga genera menos en el riesgo que planteos donde se logran altas producciones individuales debido a que 

estas últimas se relacionan a un mayor uso de concentrado por vaca.  

Para poder llevar a cabo esta estrategia donde se aumenta la carga animal, primero habrá que atender 

las limitantes tanto de infraestructura como las de la eficiencia en la producción forrajera, además de ver la 

disponibilidad de financiamiento. La otra posibilidad podría contemplar la disminución la superficie, 

manteniendo el número de vacas. 

4 - Producción de forrajes como estrategia de intensificación 

Según Lazzarini et al., (2019), en Argentina existe potencial para incrementar la producción de pasturas 

a través de mejorar el manejo de los cultivos. En esta estrategia de intensificación se contempló la posibilidad 

de un aumento en la producción forrajera mediante el incremento en cantidad de insumos utilizados en los 

cultivos (fertilizantes y plaguicidas). Este aumento en la producción forrajera impacto en el incremento en la 

producción de leche por hectárea por año, 26% comparando con el SR, asegurando que tal efecto de aumento 
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de producción necesita estar acompañado de un incremento en la carga animal que permita aprovechar, con el 

aumento de la eficiencia de pastoreo, esas altas producciones de forraje logradas. 

El aumento en la producción estará condicionado en mejorar la producción forrajera tanto en calidad 

como en calidad, no solo con el aporte de insumos (fertilizantes) sino en su aprovechamiento eficiente en los 

pastoreos. 

Producción de leche en sistemas intensificados.  

Tanto la producción de leche como los resultados económicos y las rentabilidades fueron superiores 

en todas las estrategias de intensificación evaluadas comparadas al SR. Sin embargo, no se observó la misma 

tendencia con respecto a las producciones individuales, donde los resultados son diversos. Ello se condice con 

lo reportado por Baudracco et al., (2017), quienes señalan que las alternativas con mayores niveles de 

producción por vaca no necesariamente generan mejores resultados económicos en sistemas lecheros de 

Argentina, con precio de leche relativamente bajo debido a la ausencia de subsidios. 

Los mejores resultados de productividad, económicos y de rentabilidad de las estrategias de 

intensificación respecto al SR, permiten afirmar que existe margen de mejora al sistema promedio de la zona 

en estudio (SR). Las estrategias de intensificación que implican aumento de carga y producción de forrajes, 

(alternativa factible ya que, como se mencionó, existe potencial de producción mejorando la dosificación de 

fertilizantes), aumentan la producción de leche por hectárea año y el resultado económico, debido al aumento 

de la eficiencia de cosecha y el consumo de materia seca. Sin embargo, al aumentar el capital (hacienda e 

infraestructura) obtienen menor rentabilidad que aquellas alternativas que solo incrementan la eficiencia en la 

utilización de alimentos. 

Las estrategias que incrementaron la suplementación con concentrados por vaca o el incremento de la 

producción forrajera, dieron resultados económicos similares, por ello, la relación insumo producto en el 

momento de análisis será el determinante de la conveniencia o no de implementar una u otra alternativa. 

Alternativas de intensificación que implican incremento de la carga animal, la producción forrajera y 

el suministro de concentrados (en cantidad y calidad), no resultaron en mayor rentabilidad que alternativas 

menos intensivas, ya que es fuerte la influencia del incremento del capital hacienda e infraestructura. 

El análisis de riesgo en el que se aleatorizó en simultaneo el rendimiento de los cultivos, el precio de 

la leche y el precio del alimento concentrado permitió obtener una percepción del riesgo en la adopción de 

tecnología. Así, se observó que la alternativa de mayor eficiencia en el uso de los alimentos, al tener menor 

dependencia a valores del mercado de insumos, fue la menos riesgosa (valor extremo de resultado económico 

negativo menor), incluso menor a SR. Las alternativas de intensificación dependientes de los valores de 

mercado de insumos y productos requerirán un manejo financiero pormenorizado para poder afrontar los años 

con menores resultados económicos. En el caso de la alternativa de mayor intensificación (A5) dicho manejo 

deberá ser aún más riguroso. Las estrategias de intensificación que implicaron mayor consumo de alimentos 
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concentrados y que no incrementaron la producción de forrajes, generan mayor variación de resultados 

económicos esperados. 

Factibilidad de estrategias de intensificación. 

La factibilidad de llevar a cabo, en la realidad o bajo las condiciones actuales, las estrategias de 

intensificación propuestas en este trabajo se analizan a continuación: 

El aumento de la carga animal (A3, A4 y A5) debería plantearse por la reducción de la superficie y no 

por aumento en el número de animales, ya que será difícil hacerlo dadas las limitantes de infraestructura actual.  

En la que se refiere mejorar el consumo de pasturas (A1, A3 y A5), el muestreo o monitoreo de pastoreo 

es poco frecuente y hay escasa intensificación de gerenciamiento de manejo de pastoreo. Es indispensable 

llevar a cabo un incremento en el monitoreo del uso de los alimentos y establecer mediciones como rutina para 

que sea factible de implementar la estrategia. Además, debería tenerse en cuenta la mejora en la provisión de 

agua (más aguadas y menores distancias para acceder a ellas) para mejorar dicho aprovechamiento de pasturas. 

La propuesta de aumentar la producción de forraje (A3 y A5), es factible si se implementan 

herramientas y metodologías de diagnóstico para lograr mayor eficiencia en el uso de los insumos, sobre todo 

considerando limitantes en aspectos de recursos naturales (suelos con baja provisión de fósforo) hallados en 

el relevamiento de este trabajo.  

 

SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL DE LOS SISTEMAS LECHEROS: APORTES GENERALES DEL 

CAPÍTULO 5 

La mayor eficiencia en la utilización del nitrógeno fue observada en todas las alternativas de 

intensificación que generaron balances en kg de N por hectárea mayores que el SR. 

Las alternativas de intensificación donde se incrementó la cantidad de fertilizantes, la carga animal y 

la cantidad de alimento concentrado por hectárea el exceso de fósforo en el balance fue el doble respecto al 

SR. 

Las emisiones GEI por litro de leche fueron menores en las alternativas con mayor intensificación (más 

aún en las alternativas con mayor utilización de concentrado por vaca, A2, A4 y A5). 

La metodología utilizada para medir la sustentabilidad ambiental es simple y práctica. Puede ser 

utilizada con cierta frecuencia en tambos de esta u otras cuencas para permitir analizar su evolución en el 

tiempo u observar posibles desviaciones que deriven de nuevas alternativas de intensificación. 

 

CONSIDERACIONES FINALES 

La metodología de relevamiento empleada en esta tesis es simple, efectiva y focalizada en detectar 

limitantes (causas). La forma de medir la sustentabilidad ambiental también es simple y práctica. 

La producción láctea es dinámica en el tiempo y esta metodología podría ser utilizada con cierta 

frecuencia en tambos de esta cuenca para permitir analizar la evolución de los sistemas productivos y observar 
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posibles desviaciones que deriven en nuevas alternativas de intensificación y resultados. Además, podría ser 

aplicable en otras cuencas, considerando las modificaciones que sean pertinentes a las situaciones propias de 

ellas que difieran a las planteadas en este trabajo, aportando a la mejora de resultados productivos y 

ambientales. Sin embargo, la proximidad a la potencialidad productiva dependería de la factibilidad de 

aplicación de las alternativas que pudieren plantearse y para ello, es indispensable el aporte participativo de 

todos los actores que intervienen en el proceso productivo. 

Una limitante del modelo es no poder predecir el impacto en la producción, en porcentaje, que se 

esperaría luego de una mejora en la estructura, por no existir ecuaciones de estudios para tal fin. 

Cabe, para futuras investigaciones, la implementación de la metodología empleada en esta tesis para 

el análisis de otras alternativas de producción que satisfagan nuevas demandas de los consumidores, tal es el 

caso, por ejemplo, de tambos orgánicos que atienden un mercado diferenciado y que están surgiendo en la 

cuenca. 

 

CONCLUSIONES GENERALES 

Las principales limitantes detectadas en los tambos relevados de la cuenca Abasto Buenos Aires fueron 

la insuficiente provisión de agua de bebida para el ganado, insuficiente cantidad de sombras para las vacas, 

instalaciones de ordeño antiguas y sub dimensionadas y carencia de nutrientes de suelo. Estas limitantes 

impiden expresar el potencial genético de las vacas, a pesar de tratarse de tambos con niveles productivos 

superior a la media de Argentina.  

Los resultados productivos y económicos obtenidos en las simulaciones de alternativas de 

intensificación mostraron que la intensificación puede mejorar el resultado económico de los tambos y en 

menor medida la rentabilidad.  

El camino hacia una mayor productividad debería iniciarse a través del uso más eficiente de los 

insumos actuales, como se ha observado con los resultados de la alternativa de intensificación con mayor 

eficiencia en la utilización de los alimentos (A1). Esta mayor rentabilidad del sistema de intensificación A1 

respecto a los otros es el de efecto lograr un mayor resultado económico con tecnologías de procesos (uso más 

eficiente de alimentos), sin incluir mayor inversión de capital en comparación con las restantes alternativas y 

al SR. La alternativa A1 requiere del compromiso de considerar el manejo tecnológico en cuanto a establecer 

como metodología rutinaria el monitoreo de producción y utilización de pasturas, reservas y concentrados, es 

decir implementar un gerenciamiento en el uso de los alimentos que en la actualidad es escaso. 

En el análisis de riesgo efectuado a las alternativas de intensificación, se observó que al intensificar se 

requiere mejor manejo financiero para poder enfrentar los años con menores resultados económicos, debido a 

que la variabilidad en resultados económicos se incrementa a medida que se incrementa la intensificación. 

La estrategia de incrementar la producción forrajera permitiría disminuir riesgos al lograr mayor 

independencia del mercado de insumos (alimentos concentrados). 
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Desde el punto de vista de impacto ambiental, se observó que los sistemas intensificados analizados 

en este estudio son más eficientes en porcentaje de utilización del nitrógeno que el SR (Egreso Totales/Ingresos 

Totales x 100). Aquellos sistemas intensificados a partir de mayor producción de forrajes (por mayor 

fertilización) y aumento de carga animal generarían mayor exceso de fósforo, en el balance predial, lo cual es 

una potencial fuente de contaminación, pero a su vez, si el exceso es bien manejado, se presenta la oportunidad 

de contrarrestar una de las limitantes de P diagnosticadas en esta tesis 

En cuanto a las emisiones de gases de efecto invernadero, los sistemas que emplearon como estrategia 

de intensificación el aumento del porcentaje de alimento concentrado en la dieta, obtuvieron los valores más 

bajos de kg CO2eq emitido por litro de leche que sistemas que intensificaron a partir del aumento de la carga 

animal. 

Como es esperable, las alternativas de intensificación evaluadas incrementan los GEI por ha, pero 

permiten reducir la intensidad de los mismos por litro de leche producido1 

Futuras investigaciones podrían explorar numerosas variantes en las alternativas de intensificación 

planteadas en este trabajo, tal es el caso y a modo de ejemplo, ¿qué resultados se obtendrían si se reduce la 

cantidad de silo y aumenta la de pasturas en alternativa 1 (A1)? ¿qué sucedería con el resultado económico y 

las emisiones de GEI si se reduce el suministro de alimentos concentrados en la misma alternativa de 

intensificación? ¿Cómo variarían los resultados económicos y ambientales si el incremento de la carga animal 

fuese por un aumento de animales? Y en ese caso ¿cómo afectaría a los aspectos considerados en el 

relevamiento? ¿Qué grado de riesgo implicarían? 

En forma global, se concluye que existen oportunidades para incrementar la productividad y la 

rentabilidad en los sistemas lecheros de la Cuenca Abasto de Buenos Aires. No obstante, la intensificación 

debe ir acompañada de mejora en tecnologías de proceso sin incrementar la utilización de insumos, y se debe 

considerar que el aumento del riesgo frente a variaciones climáticas y de mercado, como así también se 

incrementa el potencial de impactar negativamente en el ambiente si no se realiza un manejo adecuado.  
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APÉNDICE 

 

Guía para relevamiento de tambos 

Abasto Buenos Aires 

 
 

* Items diferenciales o adicionados a la Guía de relevamiento descripta en Baudracco et al., 2014. 

ENTREVISTA AL PRODUCTOR 

 

Razón social  

Localidad* 

Sistema de producción 

(Pastoril o confinado) 

 

Tipo de confinamiento 

Completar con una de las siguientes opciones: 

100%de las VO encerradas todo el año 

100%de las VO encerradas algunos meses 

Algún/os lote/s de VO encerrados todo el año 

Algún/os lote/s de VO encerrados algunos meses. 

 

Fecha visita 

 

Adjuntar plano o croquis a mano alzada del establecimiento con lotes (con sus has), ubicación del 
tambo, casas, molinos, aguadas callejones (vehículos y hacienda) y sombras naturales. 
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Indicadores globales del tambo (preguntas al productor) 

 
1. Superficie (si posee más de un tambo, solo del tambo en cuestión) 

✂����✂✆✖ ✁✆� Vaca total (ordeño más secas) 
����✂✂�✖ ✁✆� propias dedicadas a tambo (vacas ordeño más secas) 
����✂✂✆✖ ✁✆� alquiladas para tambo (vacas ordeño más secas).  
 
Nota: Has vaca total (VT): Superficie dedicada a tambo, incluye pasturas, verdeos, y maíz/sorgo para silo 
siempre que este destinado a VT. La suma de a + b debe ser igual a c 

 
2. Uso del suelo (último ejercicio) 

a) Superficie de pastura 
b) Superficie de maíz o sorgo para silo 
c) Superficie de verdeo de invierno para pastoreo 
d) Superficie de verdeo de invierno para silo 
e) Superficie verdeo verano para pastoreo 
f) Superficie improductiva 
g) Otra superficie 
h) Superficie total (suma de a hasta g, debe ser igual a Pregunta 1 ítem a) 

 
3. Alquiler (sólo el precio de las has alquiladas para VT). Completar lo que corresponda: 

✖☛✡✆☛☎✄������ 
✁✁☛�✞�✆☛✡✆☛✆�✞���✂ 
☎✁✂✟✞� ✄✄ ✠✄✆✡✄☛✡✆☛✆�✞���✂✂ 
✡✁ ✆✆✟✂✄☛✡✆☛✆�✞����✂ 

4. Cantidad de vacas en ORDEÑE (promedio anual del último ejercicio) 
��������✂✂✠ 

5. Cantidad de vacas SECAS+ PREPARTO (promedio anual del último ejercicio) 
����✂ ✌✄✆✆�   ���� �✟✄✝✆✟✂✞ 

6. Producción individual actual* 
            ���✂✂ ✠✂�☛✂✠☛✄✄✆ 

7. Horario de ordeño VERANO: 
✎✁����✂   �✁����✂✂ ✂✄✟ ✞✟✄✄�✞����� 

8. Horario de ordeño INVIERNO: 
✎✁����✂   �✁����✂✂                     ✂✄✟ ✞✟✄✄�✞� ����� 

9. Raza 
���✂� ✄✄✠ 
Rodeo Holando 

���✂✂� ✄✄✠ 
rodeo cruza 

���✂✂� ✄✄ 
 semen Jersey 
(compra 2013) 

����✂✁✆✂✂✁✄✆✄

de toros Jersey 
en el campo 

  

10. %de mortandad terneros al parto en último ejercicio 
���✂✂� 

11. % de mortandad en guachera en último ejercicio (desde nacimiento hasta desleche. No incluye 
mortandad al parto, solo mortandad de terneros nacidos vivos). 

���✂✂� 
12. % de mortandad de vacas en último ejercicio 

���✂✂� 
13. Producción de leche individual (promedio anual al último ejercicio) 

��✂✠✂�☛✂✠☛✄✄✆ 
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14. Producción de leche/ha VT/año (promedio anual al último ejercicio). 
��✂✂��✂✠✂�☛✡✆☛✆�✞ 

15. Clase de suelo para has VT (promedio):����������✂ 
%............I � II %............III � V %............VI � VIII  

16. Reservas compradas o traídas de campo propio (fuera de las has VT) en último ejercicio 
(cantidad) 

��✂ ✑✞✠✠✞� ✄✄ ✆✠☎✆✠☎✆ ☛�����✟✁☛✟✞✠✠✞✖ 
��✂ ✑✞✠✠✞� ✄✄�����✂✂ ☛�����✟✁☛✟✞✠✠✞✖ 
��✂✁✄✁✆☎✆✟✄✞������✟✁☛☎✆✟✄✞ 
��✂ �✆✟✄✞� 
���✂✂☎✄✂✟✞� ✄✄ �✞✠�✆ ✄✄ �✁✠✞ ✄✄ �����✂ 
✠✂✟✞�����������✂ 

17. Maquinaria. (Solo maquinaria que se utiliza para el tambo. NO incluir maquinaria que utiliza para 
prestar servicios o exclusivamente para agricultura) 

Desmalezadora (antigüedad)  
Tractor 1 (HP y antigüedad)  
Tractor 2 (HP y antigüedad)  
Tractor 3 (HP y antigüedad)  
Mixer 1 (Capacidad y antigüedad)  
Mixer 2 (Capacidad y antigüedad)  
Mixer 3 (Capacidad y antigüedad)  
Generador (antigüedad)  
  

  

 
18. Cultivos de verano (para silaje, rollos o pastoreo) hechos en superficie VT  y que se utilizan 
para alimentar vacas ordeño o secas. 
 
Cultivo Hectáreas (último ejercicio) Rendimiento  TOTAL 

último ejercicio 
(metros de bolsa) 

Diámetro de 
bolsa (pies) 

Maíz silo    
Sorgo silo    
Sorgo pastoreo   ------------- ------------- 
Soja silo     
Soja pastoreo   ------------- ------------- 
Moha  ------------- ------------- 
    
    

 

Nota: Superficie VT: Superficie dedicada a tambo que incluye pasturas, verdeos, y maíz/sorgo para 
silo siempre que este destinado a VT. No contabilizar silaje para recría. 
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19. Suplementos comprados en último ejercicio 
Alimento Kg tal cual/mes 

(si compra los 12 meses) 
Kg tal cual/año 

Balanceado   
Expeller soja   
Afrechillo trigo   
Algodón (semilla)   
Maíz grano   
Sorgo grano   
Otro   
Otro   

 
20. Distancia casa/tambo 
             ��✂✂☎ 
21. Instalación de ordeño 

✎�✞ ✄✄ ✆✞✂�✂✟✝✆✆✁✞✂ ������ 
✎�✞ ✄✄ �✠✂✁☎✆ ☎✞✄✁☎✁✆✆✆✁✞✂����✂✂ �✝✟ �✄ ☎✞✄✁☎✁✆✞����������������✂ 
✠✟✄✄�✆✄✞✟✆� ✎✂✂✁✁✁✄✄✆✄ ☛✆�✞�✖��������✂✂ 
✏✁✝✁✝✞ ✄✄ ☎✟✄✞� ✎✂✂✁✁✁✄✄✆✄ ☛✆�✞�✖��������✂✂ 

22. Recursos humanos presentes en el tambo 

Nombre (sin 
apellido) 

Dedicación 
(hs/semana) 

Actividad 
(ordeño, guachera 

vaque. ,etc.) 

Antigüedad en 
la empresa 

(años) 

Ingreso 
mensual 

Francos 
(días/mes) 

Vacaciones 
(días/año) 

       

       

       

       

       

       

       
 

23. Visita del Ingeniero agrónomo* 
             ��✂ �✟✄✆✝✆✂✆✁✆☛✆�✞ ☛✄✄✆�✖ �✍✝✟✆✆✁✞✂ ☛✡�✖ �✂�✆✁✞ ✄✄ honorarios (a cuenta de) 
24. Visita del Veterinario* 

��✂ �✟✄✆✝✆✂✆✁✆☛✆�✞ ☛✄✄✆�✖ ��✍✝✟✆✆✁✞✂ ☛✡�✖ �✂�✆✁✞ ✄✄ ✡✞✂✞✟✆✟✁✞� ☛✆ ✆✝✄✂✂✆ ✄✄✖ 
25. Visita del Nutricionista* 

��✂ �✟✄✆✝✆✂✆✁✆☛✆�✞ ☛✄✄✆�✖ ��✍✝✟✆✆✁✞✂ ☛✡�✖ �✂�✆✁✞ ✄✄ ✡✞✂✞✟✆✟✁✞� ☛✆ ✆✝✄✂✂✆ ✄✄✖ 
26. Visita de otro asesor   (especialidad) * 

��✂ �✟✄✆✝✆✂✆✁✆☛✆�✞ ☛✄✄✆�✖ ��✍✝✟✆✆✁✞✂ ☛✡�✖ �✂�✆✁✞ ✄✄ ✡✞✂✞✟✆✟✁✞� ☛✆ ✆✝✄✂✂✆ ✄✄✖ 
27. Funciones y actividades propietarios 

Persona 1:   ��✝✂✆✁✞✂ ✕ ���✝✂✆✁✞✂ ✓ ���✝✂✆✁✞✂ ✂ 
Persona 2:   ��✝✂✆✁✞✂ ✕ ���✝✂✆✁✞✂ ✓ ���✝✂✆✁✞✂ ✂ 
Persona 3:   ��✝✂✆✁✞✂ ✕ ��Función 2 ���✝✂✆✁✞✂ ✂ 
Persona 4:   ��✝✂✆✁✞✂ ✕ ���✝✂✆✁✞✂ ✓ ���✝✂✆✁✞✂ ✂ 

  



- 119 - 
 

28. Funciones y actividades empleados 
Persona 1:   ��✝✂✆✁✞✂ ✕ ���✝✂✆✁✞✂ ✓ ���✝✂✆✁✞✂ ✂ 
Persona 2:   ��✝✂✆✁✞✂ ✕ ���✝✂✆✁✞✂ ✓ ���✝✂✆✁✞✂ ✂ 
Persona 3:   ��✝✂✆✁✞✂ ✕ ���✝✂✆✁✞✂ ✓ ���✝✂✆✁✞✂ ✂ 
Persona 4:   ��✝✂✆✁✞✂ ✕ ���✝✂✆✁✞✂ ✓ ���✝✂✆✁✞✂ ✂ 
Persona 5:   ��✝✂✆✁✞✂ ✕ ���✝✂✆✁✞✂ ✓ ���✝✂✆✁✞✂ ✂ 
Persona 6:   ��✝✂✆✁✞✂ ✕ ���✝✂✆✁✞✂ ✓ ���✝✂✆✁✞✂ ✂ 
Persona 7:   ��✝✂✆✁✞✂ ✕ ���✝✂✆✁✞✂ ✓ ���✝✂✆✁✞✂ ✂ 
Persona 8:   ��✝✂✆✁✞✂ ✕ ���✝✂✆✁✞✂ ✓ ���✝✂✆✁✞✂ ✂ 
 

29. Decisiones de los propietarios 
Persona 1:   �.�✍✄✆✁�✁✞✂ ✕ ��✍✄�✁✆✁✞✂ ✓ ��✍✄✆✁�✁✞✂ ✂ 
Persona 2:   �� ✍✄✆✁�✁✞✂ ✕ ��✍✄�✁✆✁✞✂ ✓ ��✍✄✆✁�✁✞✂ ✂ 
Persona 3:   �� ✍✄✆✁�✁✞✂ ✕ ��✍✄�✁✆✁✞✂ ✓ ��✍✄✆✁�✁✞✂ ✂ 
Persona 4:   �� ✍✄✆✁�✁✞✂ ✕ ��✍✄�✁✆✁✞✂ ✓ ��✍✄✆✁�✁✞✂ ✂ 

30. Decisión de los empleados 
Persona 1:   �� ✍✄✆✁�✁✞✂ ✕ ��✍✄�✁✆✁✞✂ ✓ ��✍✄✆✁�✁✞✂ ✂ 
Persona 2:   �� ✍✄✆✁�✁✞✂ ✕ ��✍✄�✁✆✁✞✂ ✓ ��✍✄✆✁�✁✞✂ ✂ 
Persona 3:   �� ✍✄✆✁�✁✞✂ ✕ ��✍✄�✁✆✁✞✂ ✓ ��✍✄✆✁�✁✞✂ ✂ 
Persona 4:   �� ✍✄✆✁�✁✞✂ ✕ ��✍✄�✁✆✁✞✂ ✓ ��✍✄✆✁�✁✞✂ ✂ 
Persona 5:   �� ✍✄cisión 1 ��✍✄�✁✆✁✞✂ ✓ ��✍✄✆✁�✁✞✂ ✂ 
Persona 6:   �� ✍✄✆✁�✁✞✂ ✕ ��✍✄�✁✆✁✞✂ ✓ ��✍✄✆✁�✁✞✂ ✂ 
Persona 7:   �� ✍✄✆✁�✁✞✂ ✕ ��✍✄�✁✆✁✞✂ ✓ ��✍✄✆✁�✁✞✂ ✂ 
Persona 8:   �� ✍✄✆✁�✁✞✂ ✕ ��✍✄�✁✆✁✞✂ ✓ ��✍✄✆✁�✁✞✂ ✂ 

 
31. Retribución de los empleados 

Persona 1:   ��� liquidación ��✖☛☎✄� ��✌✝✄✠✄✞�☎✄✄✁✄✟✞ 
  �� ✆�✞� ✄✂ ✄✠ ✝✝✄�✂✞* ��✆�✞� ✄✂ ✄☎✝✟✄�✆  ��✝✁✝✞ ✄✄ ✆✞✂✂✟✆✂✞* 
  �� ✑✄✆✁�✞ ✄✄ �✝✄✠✄✞* ��✍✄✄✁✆✆✆✁✞✂ ☛✡�☛�✄☎✆✂✆✖ 

Persona 2:   ��� ✠✁✁✝✁✄✆✆✁✞✂ ��✖☛☎✄� ��✌✝✄✠✄✞�☎✄✄✁✄✟✞ 
  �� ✆�✞� ✄✂ ✄✠ ✝✝✄�✂✞ ��✆�✞� ✄✂ ✄☎✝✟✄�✆  ��✝✁✝✞ ✄✄ ✆✞✂✂✟✆✂✞ 
  �� ✑✄✆✁�✞ ✄✄ �✝✄✠✄✞ ��✍✄✄✁✆✆✆✁✞✂ ☛✡�☛�✄☎✆✂✆✖ 

Persona 3:   ��� ✠✁✁✝✁✄✆✆✁✞✂ ��✖☛☎✄� ��✌✝✄✠✄✞�☎✄✄✁✄✟✞ 
  �� ✆�✞� ✄✂ ✄✠ ✝✝✄�✂✞ ��✆�✞� ✄✂ ✄☎✝✟✄�✆  ��✝✁✝✞ ✄✄ ✆✞✂✂✟✆✂✞ 
  �� ✑✄✆✁�✞ ✄✄ �✝✄✠✄✞ ��✍✄✄✁✆✆✆✁✞✂ ☛✡�☛�✄☎✆✂✆✖ 

Persona 4:   ��� ✠✁✁✝✁✄✆✆ión ��✖☛☎✄� ��✌✝✄✠✄✞�☎✄✄✁✄✟✞ 
  �� ✆�✞� ✄✂ ✄✠ ✝✝✄�✂✞ ��✆�✞� ✄✂ ✄☎✝✟✄�✆  ��✝✁✝✞ ✄✄ ✆✞✂✂✟✆✂✞ 
  �� ✑✄✆✁�✞ ✄✄ �✝✄✠✄✞ ��✍✄✄✁✆✆✆✁✞✂ ☛✡�☛�✄☎✆✂✆✖ 

Persona 5:   ��� ✠✁✁✝✁✄✆✆✁✞✂ ��✖☛☎✄� ��✌✝✄✠✄✞�☎✄✄✁✄✟✞ 
  �� ✆�✞� ✄✂ ✄✠ ✝✝✄�✂✞ ��✆�✞� ✄✂ ✄☎✝✟✄�✆  ��✝✁✝✞ ✄✄ ✆✞✂✂✟✆✂✞ 
  �� ✑✄✆✁�✞ ✄✄ �✝✄✠✄✞ ��✍✄✄✁✆✆✆✁✞✂ ☛✡�☛�✄☎✆✂✆✖ 

Persona 6:   ��� ✠✁✁✝✁✄✆✆✁✞✂ ��✖☛☎✄� ��✌✝✄✠✄✞�☎✄✄✁✄✟✞ 
  �� ✆�✞� ✄✂ ✄✠ ✝✝✄�✂✞ ��✆�✞� ✄✂ ✄☎✝✟✄�✆  ��✝✁✝✞ ✄✄ ✆✞✂✂✟✆✂✞ 
  �� ✑✄✆✁�✞ ✄✄ �✝✄✠✄✞ ��✍✄✄✁✆✆✆✁✞✂ ☛✡�☛�✄☎✆✂✆✖ 

Persona 7:   ��� ✠✁✁✝✁✄✆✆✁✞✂ ��✖☛☎✄� ��✌✝✄✠✄✞ %mediero 
  �� ✆�✞� ✄✂ ✄✠ ✝✝✄�✂✞ ��✆�✞� ✄✂ ✄☎✝✟✄�✆  ��✝✁✝✞ ✄✄ ✆✞✂✂✟✆✂✞ 
  �� ✑✄✆✁�✞ ✄✄ �✝✄✠✄✞ ��✍✄✄✁✆✆✆✁✞✂ ☛✡�☛�✄☎✆✂✆✖ 

Persona 8:   ��� ✠✁✁✝✁✄✆✆✁✞✂ ��✖☛☎✄� ��✌✝✄✠✄✞�☎✄✄✁✄✟✞ 
  �� ✆�✞� ✄✂ ✄✠ ✝✝✄�✂✞ ��✆�✞� ✄✂ ✄☎✝✟✄�✆  ��✝✁✝✞ ✄✄ ✆✞✂✂✟✆✂✞ 
  �� ✑✄✆✁�✞ ✄✄ sueldo ��✍✄✄✁✆✆✆✁✞✂ ☛✡�☛�✄☎✆✂✆✖ 
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32. Reuniones con el personal: 
� Mensual � Anual �  ✠✂✟✆ ☎✟✄✆✝✄✂✆✁✆��� 

�  Cuando hay  
algún problema 

�  
Nunca 

 

Manejo de pastura (preguntas al productor) 

 
33. Composición de la pastura 1* 

✌✝✕�������✂✂ ✟✁☛✡✆��������✂✂ 
Sp1 �������✂✂ ✟✁☛✡✆��������✂✂ 
✌✝✕�������✂✂ ✟✁☛✡✆��������✂✂ 
✌✝✕�������✂✂ ✟✁☛✡✆��������✂✂ 
✌✝✕�������✂✂ ✟✁☛✡✆��������✂✂ 
✌✝✕�������✂✂ ✟✁☛✡✆��������✂✂ 
✌✝✕�������✂✂ ✟✁☛✡✆��������✂✂ 
 

34. Composición de la pastura 2* 
✌✝✕�������✂✂ ✟✁☛✡✆��������✂✂ 
✌✝✕�������✂✂ ✟✁☛✡✆��������✂✂ 
✌✝✕�������✂✂ ✟✁☛✡✆��������✂✂ 
✌✝✕�������✂✂ ✟✁☛✡✆��������✂✂ 
✌✝✕�������✂✂ ✟✁☛✡✆��������✂✂ 
✌✝✕�������✂✂ ✟✁☛✡✆��������✂✂ 
✌✝✕�������✂✂ ✟✁☛✡✆��������✂✂ 
 

35. Composición de la pastura 3* 
✌✝✕�������✂✂ ✟✁☛✡✆��������✂✂ 
✌✝✕�������✂✂ ✟✁☛✡✆��������✂✂ 
✌✝✕�������✂✂ ✟✁☛✡✆��������✂✂ 
✌✝✕�������✂✂ ✟✁☛✡✆��������✂✂ 
✌✝✕�������✂✂ ✟✁☛✡✆��������✂✂ 
✌✝✕�������✂✂ ✟✁☛✡✆��������✂✂ 
✌✝✕�������✂✂ ✟✁☛✡✆��������✂✂ 
 

36. ¿Utilizó herbicida pre-siembra o pre-emergente en última campaña de siembra? 
�Si  � No 
% potreros en los que aplico herbicida 

37. ¿Utilizó herbicida post- emergencia temprana en 2014? 
� Si   � No 
% potreros en los que aplico herbicida 

38. Días barbecho en el primer potrero pastura que sembró en 2014: *  

�<30 �30-60 �60-90 �>90 
39. Fecha de siembra del primer potrero de pastura: * 

  ----/----/------ 
40. ¿Utilizó semilla pre inoculada en 2014? 

� Si   � No 
 

41. ¿De cuántos potreros de pastura sacó muestras de suelo antes de sembrar?:*  
�������☛✆✆✂✂✁✄✆✄✖�����✂ �Ninguno 
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42. ¿Fertilizó pasturas a la siembra? * 
  �Si  � No 

43. ¿Quién decidió la fertilización? * 
44. ¿Qué porcentaje de la superficie de pastura renueva anualmente* 

n°��� 
45. Cantidad fertilizante por hectárea (a la siembra):   

✝✁✝✞��������✂✂ ✟✁��� 

✝✁✝✞��������✂✂ ✟✁��� 

✝✁✝✞��������✂✂ ✟✁��� 
46. Cantidad fertilizante por hectárea (mantenimiento):   

✝✁✝✞��������✂✂ ✟✁��� 
✝✁✝✞��������✂✂ ✟✁��� 
✝✁✝✞��������✂✂ ✟✁��� 

47. ¿Utilizó graminicida en pastura (verano 2013/2014)? * 
 �Si  � No 
 

Manejo del cultivo de maíz/sorgo para SILO (preguntas al productor) 

 

Manejo General (siembra último ejercicio) 

 
48. Superficie de maíz de 1° 

��✂✡✆� ✂✞✂✆✠✄� ��✂✡✆� �✁✠✞  
49. Superficie de maíz de 2° Proyectada* 

��✂✡✆� ✂✞✂✆✠✄� ��✂✡✆� �✁✠✞  
50. Superficie de sorgo* 

��✂✡✆� ✂✞✂✆✠✄� ��✂✡✆� �✁✠✞  
51. Días barbecho en maíz de primera para silo (lote más grande) 
�<30  �<60    �60 � 90  �>90 

 
52. Días barbecho en sorgo para silo (lote más grande):*  

�<30  �<60    �60 � 90  �>90 
53. Fecha de siembra cultivo (lote mas grande) * 
54. Tipo de siembra* 
55. Distancia entre líneas* 
56. Cultivar de maíz de 1ª para silo  (lote más grande): 

�Si RR �No RR �Si Bt  �No Bt 
57. ¿De cuántos potreros de maíz para silo sacó muestras de suelo?:   
����. n° 
58. ¿Cuántos potreros sembró? 
����. n° 
59. Cantidad fertilizante por hectárea:   
✝✁✝✞��������✂✂ ✟✁��� 
✝✁✝✞��������✂✂ ✟✁��� 
✝✁✝✞��������✂✂ ✟✁��� 
60. ¿Cuántos potreros fertilizó?  
�����✂☎ 
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Manejo de verdeos de invierno (preguntas al productor) 

 
61. ¿Cuántos potreros sembró? 

�����✂☎ 
62. Verdeo 1 especie 
63. Verdeo 2 especie* 
64. Fecha de siembra Verdeo 1 (lote mas grande) 
65. Fecha de siembra Verdeo 2 (lote mas grande) * 
66. Densidad de siembra Verdeo 1 
67. Densidad de siembra verdeo 2* 
68. ¿Cuántos potreros fertilizó? 

�����✂☎ 
69. Fertilización 

Verdeo 1                      ______kg☛✡✆ ☎✄✟✂✁✠✁✌✆✂✂✄���������������  
Verdeo 2*                     ������✟✁☛✡✆ ☎✄✟✂✁✠✁✌✆✂✂✄��������������� 

 

Manejo de verdeos de Verano (preguntas al productor) 

 
70. ¿Cuántos potreros sembró? 

�����✂☎ 
71. ¿Cuántos potreros fertilizó? 

�����✂☎ 
72. Fertilización 

✂✄✟✄✄✞ ✕ ������✟✁☛✡✆ ☎✄✟✂✁✠✁✌✆✂✂✄���������������  
Verdeo 2*                     ������✟✁☛✡✆ ☎✄✟✂✁✠✁✌✆✂✂✄��������������� 

 

Reproducción (preguntas al productor) 

 
73. Tipo de servicio (solo para vacas de tambo): 

� Inseminación 
artificial 100% 

� Insemina y usa Toro 
de repaso 

�Toro 100%  

74. Cantidad de toros funcionales en el tambo 
����✂ 

75. ¿Se realiza control sanitario de toros? 
�Nunca � 1 vez al año � 1 vez en toda la 

 vida útil del toro 
   

76. ¿Quien anota los registros reproductivos? * 
����✂ 

77. ¿Quién analiza os registros reproductivos? * 
����✂ 

78. Criterio para la elección de semen* 
�Precio � Origen � Toro probado 

 
� Características específicas 
 

79. ¿Compró semen sexado? * 
✁✁✂✂✡✆✓☎☛✝✆✝ ✝� ✝✞✁☛✁✄✆✍✞  ✁✁✂✂✂✁✞ 
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80. Distribución de partos por mes * 
Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 
Agosto 
Septiembre 
Octubre 
Noviembre  
Diciembre 

 

 

Instalaciones (preguntas al productor) 
 

81. ¿Tiene servicio programado para chequeo de ordeñadora?  
� Si �No 

 
 

82. En casos de servicio no programado, ¿cada cuánto realiza un chequeo de la ordeñadora?  
  

 
 
 

83. Luego de cada chequeo, ¿le dejan un informe impreso con los resultados?  
� Si �No  

84. Capacidad de la bomba de vacío (reportada en el informe, dentro del último año) 
�����✠✂�✂ 
85. Reserva efectiva de la bomba de vacío (reportada en el informe). ���✂�✂✂✠✂�✂ 

 

Nota: Para los dos últimos ítems observar el informe del  último servicio que se le realizó a la 
ordeñadora, en caso que no esté disponible consultar directamente con la empresa que realizó el último 
servicio. En caso que no se haya realizado servicio comunicar al área de producción primaria de su cooperativa 
para que se realice el chequeo. 

 
86. Electricidad:  

� Trifásica �✁✞✂✞☎✁�✁✆✆����✂✂✡✂✎ 
 

 

87. Posee grupo electrógeno o tracto-usina:  
� Si, y funciona �Si, pero no funciona �No 

 
88. ¿Distribuye los efluentes en el campo? 

� Si, cada  
����✂✄✄✆� 

�Si, cuando se  
llena la cava 

�No 
 

 

 
 
89. Si tiene tanque de agua móvil para suministrar agua a las vacas, detalle: 

✁✆✝✆✆✁✄✆✄ ✄✄✠ ✂✆✂✁✝✄�����✂✂��✠✂�  
✝✁✄☎✝✞ ✄✄ ✠✠✄✂✆✄✞�����✂✂��✡� 

 

� Cada 6 meses 
 o menos 

�De 6 a 12 
 Meses 

�Más  de 12 
meses 

�Cuando hay 
algún 
problema 
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Entrevista al tambero (mediero o encargado fosa) 

Edad tambero* ☛✆ ✆✆✟✁✞✖���������✂✂ 

Vivienda Principal de tambero (preguntas al tambero) 

Si la vivienda no es una casa, sino un pabellón con dormitorios, se considera el pabellón como vivienda. 
90. Cantidad de personas que viven en forma permanente en la vivienda 

��� 
91. Cantidad de dormitorios que posee la vivienda  

����✂✂ 
92. Superficie cubierta (m2 cubiertos, sin garaje) 

.✁✁✁✁✂✂ 
 
93. Cantidad y ubicación de baños que posee la vivienda 

�� �✆�✞� ✎✄✄✂✂✟✞ �� �✆�✞� ✎☎✝✄✟✆ 
 

94. Baño  
�Adecuado �Necesita  

Reparaciones 
 menores 

�Necesita 
reparaciones 
mayores 

95. La ducha del baño tiene: 
� Agua fría �Agua caliente 

 
96. ¿Tiene electricidad en la vivienda? 

� Si, y funciona 
perfectamente 

�Si, pero necesita reparaciones �No 

97. ¿Posee disyuntor eléctrico (no térmica!)  en la vivienda? 
� Si � No  

98. ¿La casa tiene goteras? 
�✌✁✒ ✄✂����✠✝✁✆✟✄� �No 

 
99. ¿Tiene calefacción en la vivienda? 

� Si, y funciona 
perfectamente 

�Si, pero necesita reparaciones �No 

 
100. Tipo de calefacción(marcar todas las necesarias) 

�Leña �Gas �Eléctrica � Otro 
101. Número de calefactores 

���✂ 
102. ¿Tiene aire acondicionado en la vivienda? 

�✌✁ �✆✝✁✂✂✞�✄��� �No 
103. Distancia de la puerta de ingreso de la casa a la cava de efluentes 

����✂☎✂� 
 
104. Distancia desde la casa hasta el ripio o ruta 

���✂ ✟☎ 
105.  Distancia desde la casa a centro urbano* 

���✂ ✟☎ 
106. Distancia desde la casa escuela mas cercana* 

���✂ ✟☎ ✂✁✄✟✟✆   ��✂✟☎ ✟✝✂✆ ✞ ✟✁✝✁✞ 
107. Estado general de las paredes internas* 

� Malo �Regular �Bueno 
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108. Cocina* 
�Adecuado �Necesita 

Reparaciones 
menores 

�Necesita 
reparaciones 
mayores 

109. Aberturas* 
�Adecuado �Necesita 

Reparaciones 
menores 

�Necesita 
reparaciones 
mayores 

110. Pisos(tipo) * 
�Cerámico � Cemento � Tierra 

111. Pisos* 
�Adecuado �Necesita 

Reparaciones 
menores 

�Necesita 
reparaciones 
mayores 

 

112. ¿Tiene TV satelital? * 
113. ¿Tiene Internet? * 
114. ¿Tiene vehículo propio? * 

 

Descanso (preguntas al tambero) 

 
115. ¿Tiene francos?     

�Sí �No 
116. ¿Cuántos días de franco tiene por mes?  

���✂✂✄✄✆�☛☎✄� 
  

117. ¿Coinciden con los fines de semana? * 
118. ¿Tiene vacaciones?        

�Sí �No 
 

119. ¿Cuántos días de vacaciones tiene en el año?  

............... 
120. Jornada laboral por la mañana 

✌✆✠✄ ✆ ✂✟✆�✆�✆✟����✂✂✆☎ 
✍✄�✆✆✂�✞ ✄✂ ✠✆ ☎✆�✆✂✆���✂✂✆☎ 
✌✆✠✄ ✆ ✂✟✆�✆�✆✟ ✄✄ ✂✝✄✂✞����✂✂✆☎ 
�✁✂ ✆✆✂✁✂✁✄✆✄� ���✂✂✆☎ 
✍✝✄✟☎✄ ✄✂ ✠✆ ☎✆�✆✂✆����✂✂✂✡� 
 

121. Jornada laboral por la tarde 
✁✞✟✆� ✄✄ �✁✄�✂✆ ✁✝✄ ✝✝✄✄✄ ✄✞✟☎✁✟� ���✂✂ hs 
Sale a trabajar  ���✂✂✝☎ 
Descanso en la tarde:  ✄✄�✄✄��✂✂✝☎  
✌✆✠✄ ✆ ✂✟✆�✆�✆✟ ✄✄ ✂✝✄✂✞ ���✂✂✝☎ 
Descanso en la tarde:  ✄✄�✄✄��✂✂✝m  
Sale a trabajar  ���✂✂✝☎ 
Fin de actividad ���✂✂✝☎ 

122. ¿A qué hora se va a dormir por la noche?     
��✂✂✂✂✂✂✂✝☎ 
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123. ¿Cuántas horas duerme por día (de noche mas siesta?) 
��✂✂✂✂✂✂✂ 

124. ¿En qué año recibió la última capacitación por parte de la empresa? 
(vino alguien a capacitarlo al menos ½ día o viajó a capacitarse) 
��������✂   

125. ¿Saca la leche los días de lluvia? * 
126. Nivel de estudios (¿completos?) * 

 

Higiene y seguridad (preguntas al tambero) 

 
127. ¿Tiene seguro de trabajo (ART)? 

 

 
 

128. ¿Tiene equipo de lluvia? * 
129. ¿Le proveen equipo de trabajo?  
130. ¿Tiene libreta sanitaria? * 

 

Remuneración (preguntas al tambero) 

 
131. ¿Cuál es el ingreso mensual TOTAL?(completar una de las dos opciones) 
�����✂✖☛☎✄�����✂� ✠✁✁✝✁✄✆✆✁✞✂ ✠✄✆✡✄ 

 
132. ¿Que bonificaciones recibe y por cuánto ($/mes)? (marcar todas las necesarias) 

������������ ✖☛☎✄�  
133. ¿La electricidad de la vivienda es gratuita? * 
134. ¿Le proveen celular? * 

 

Preparto (preguntas al tambero) 
 

135. ¿Tiene las vacas secas separadas de las vacas preparto?  
� Sí �No  

136. ¿Dónde se atiende el prepartos? * 
137. ¿Existe iluminación en el sector? * 
138. ¿Cuántos días antes de la fecha probable de parto se llevan las vacas al corral preparto?  

� Entre 1 y 7 días 
antes  

�Entre 8 y 15 días 
antes 

�Entre 16 y 21 días 
antes 

 �Más de 21 
días 

139. ¿Cuánto tiempo permanece la vaca en el corral preparto después de parir? 
�Medio día �1 día �2 días  �Más de 2 días  

 

Reproducción (preguntas al tambero) 

140. ¿Quién es el responsable de detectar celo? * 
� Inseminador � Vaquero � Tambero � Mixero � Otro 

141. ¿En qué lugar se detecta celo? 
� Potrero � Callejón � Corral de 

espera 
� Otro  

 

�Sí �No �No sabe 



- 127 - 
 

142. ¿Cuándo detecta celo? 
� Mientras realiza otras 
actividades 

�En un momento 
 exclusivo 

  

143. ¿Utiliza ayuda para detectar celo? 
� Parche �Pintura �Ninguna  

144. ¿La utilización de la ayuda es sistemática? 
� Si � No     

145. ¿En qué momento insemina? * 
� Regla AM/PM � A celo visto � Otro  

146. ¿Cuántas personas pueden inseminar? * 
147. ¿En qué registra la información  reproductiva? * 

� Cuaderno 
de novedades 

� Cuaderno 
común 

� Ficha � Software  

148. ¿Como aprendió a inseminar? 
�Curso � Enseñó 

Veterinario  
(1 vez) 

� Enseñó 
Veterinario  
(más de 1 vez) 

� Enseñó alguien que 
sabe (no es Veterinario) 

 

149.  Pedir registros (ficha o cuaderno) y observar de los 3 últimos (últimas fechas) registros 
anotados (reproductivos o sanitarios): 
✂✂��☛���☛�✂✂�☎✄✆✡✆����✂✂registro ���✂✂Evento .���✂registrado 
✂✂��☛���☛�✂✂�☎✄✆✡✆ ��✂��✂registro ���✂✂Evento ✂✂���registrado 
..��☛���☛�✂✂�☎✄✆✡✆����✂✂registro  ✂✂✂✂��✂Evento ��✂✂�registrado  
 

150. Pedir registros (ficha, o cuaderno) y observar de 3 vaquillonas de 1er lactancia: 
✂✂��☛���☛�✂✂���� ☎✄✆✡✆ ✝✆✟✂✞     ✂✂��☛���☛�✂✂���☎✄✆✡✆ ✂✆✆✁☎✁✄✂✂✞ 
✂✂��☛���☛�✂✂���� ☎✄✆✡✆ ✝✆✟✂✞ ✂✂��☛���☛�✂✂���☎✄✆✡✆ ✂✆✆✁☎✁✄✂✂✞ 
✂✂��☛���☛�✂✂���� ☎✄✆✡✆ ✝✆✟✂✞ ✂✂��☛���☛�✂✂���☎✄✆✡✆ ✂✆✆✁☎✁✄✂✂✞ 
Si no está la fecha de nacimiento, registrar el número caravana y después averiguar fecha de nacimiento. 

 

Instalaciones (preguntas al tambero) 

 
151. Capacidad del equipo de frío (si tiene 2 o más , sumar la capacidad total) 

���✂ ☎✁✂✟✞�     
152. El equipo de frío tiene lavado:  

� Manual �Automático Funciona? � Sí �No  
153. ¿Lava manualmente? * 

� Si � No � Veces/mes 
154. ¿Usa agua caliente para el lavado de la ordeñadora? * 

� Si � No     
155. ¿Usa agua caliente para el lavado del equipo de frío? * 

� Si � No     
156. Con que funciona el termotanque? * 

� Gas � Leña � Recuperador 
de calor 

� Otro 

157. Mejoras en la empresa 
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Alimentación vacas ordeño (preguntas al tambero) 

158. Rodeos y cantidad de vacas (HOY) 
Completar la cantidad en todas las necesarias. En caso de que tenga un solo rodeo, colocar la cantidad 
✄✂ ��✝✂✂✆✁✂ 
��✂✂�✝✂✂✆ ��✂✂✆✁✝✁✠✠✞✂✆� ��✂✂✁✞✠✆  
��✂✂�✟✄�✆✆� ��✂✂✁✆✠✞�✂✟✞ ��✂✂ ✏✂☎✄✟☎✄✟✄✆  
��✂✂✠✂✟✞ ���✂   

159. Suplementación en comederos* 
� Concentrados � Heno � Silo � Ración mezclada 

160. Suplementación en el suelo* 
� Concentrados � Heno � Silo � Ración mezclada 

161. Para o ofrecido en el suelo, usa: 
� Tierra � Cemento � Aros o cubiertas � Autoconsumo silo 

162. Rutina de verano 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

163. Dieta de hoy* 
Pastura Especies 
 Kg/VO/día 
Balanceado Tipo 
 Kg/VO/día 
Silo Tipo 
 Kg/VO/día 
Expeller Tipo 
 Kg/VO/día 
Grano Tipo 
 Kg/VO/día 
Otro Tipo 
 Kg/VO/día 
Otro Tipo 
 Kg/VO/día 
Otro Tipo 
 Kg/VO/día 
Otro Tipo 
 Kg/VO/día 
Toneladas de ración mezcladas tn/día 
 Comidas/día 

Ordeñe AM  
Actividad 1 ¿Cuál? 
Horario hh:mm 
Actividad 2 ¿Cuál? 
Horario hh:mm 
Actividad 3 ¿Cuál? 
Horario hh:mm 
Actividad 4 ¿Cuál? 
Horario hh:mm 
Ordeñe PM  
Actividad 1 ¿Cuál? 
Horario hh:mm 
Actividad 2 ¿Cuál? 
Horario hh:mm 
Actividad 3 ¿Cuál? 
Horario hh:mm 
Actividad 4 ¿Cuál? 
Horario hh:mm 
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Uso de las pasturas (preguntas al tambero) 

Si hay más de un rodeo se completa lo siguiente para el lote punta (siempre y cuando el lote punta 
consume pastura en pastoreo). 

Si el lote de punta no pastorea, completar para el lote más grande de VO que pastorea. 
 

164. ¿Quién decide el tamaño de franja? 

�Indica  asesor �Decide tambero  �Decide productor �Decide otro 
 

165. ¿Cómo decide el momento de ingreso a cada lote?:  
�����������������������������✂✂����✂ 

 
166. ¿Sabe cuántos días durará el lote que estan pastoreando hoy? 

� Sí  � No 
167. ¿Cuántos días estima que pasarán hasta que las vacas vuelven al mismo lote en que están hoy? 

��������✂ ✍✄✆� ☛☎✄✆✡✆ ✄✄ ✡✞✠����☛����✂✂☛����✂✂✖ 
168. ¿Realiza pastoreo mecánico?* 
169. ¿Superficie de pastura bajo pastoreo mecánico? * 

� 100% � 75 a 50% � 50 a 25% � < 25% 
 

ENTREVISTA AL ASISTENTE PRINCIPAL (ASISTENTE DEL TAMBERO  O GUACHERO) 

✏✄✆✄ ✂✆☎�✄✟✞ ☛✆ ✆✆✟✁✞✖���������✂✂ 

Vivienda (preguntas al ordeñador o al guachero) 

Si la vivienda no es una casa, sino un pabellón con dormitorios, se considera el pabellón como vivienda. 
170. Cantidad de personas que viven en forma permanente en la vivienda 

��� 
171. Cantidad de dormitorios que posee la vivienda  

����✂✂ 
172. Superficie cubierta (m2 cubiertos, sin garaje) 

������✂✂ 
173. Cantidad y ubicación de baños que posee la vivienda 

�� �✆�✞� ✎✄✄✂✂✟✞ �� �✆�✞� ✎☎✝✄✟✆ 
174. Baño  

�Adecuado �Necesita  
Reparaciones 
 menores 

�Necesita 
reparaciones 
mayores 

175. La ducha del baño tiene: 
� Agua fría �Agua caliente 

176. ¿Tiene electricidad en la vivienda? 
� Si, y funciona 
perfectamente 

�Si, pero necesita reparaciones �No 

177. ¿Posee disyuntor eléctrico (no térmica!)  en la vivienda? 
� Si � No  

178. ¿La casa tiene goteras? 
�✌✁✒ ✄✂����✠✝✁✆✟✄� �No 

179. ¿Tiene calefacción en la vivienda? 
� Si, y funciona 
perfectamente 

�Si, pero necesita reparaciones �No 
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180. Tipo de calefacción(marcar todas las necesarias) 
�Leña �Gas �Eléctrica � Otro 

 
181. Número de calefactores 

���✂ 
182. ¿Tiene aire acondicionado en la vivienda? 

�✌✁ �✆✝✁✂✂✞�✄��� �No 
183. Distancia de la puerta de ingreso de la casa a la cava de efluentes 

����✂☎✂� 
184. Distancia desde la casa hasta el ripio o ruta 

���✂ ✟☎ 
185.  Distancia desde la casa a centro urbano 

���✂ ✟☎ 
186. Distancia desde la casa escuela mas cercana 

���✂ ✟☎ ✂✁✄✟✟✆   ��✂✟☎ ✟✝✂✆ ✞ ✟✁✝✁✞ 
187. Estado general de las paredes internas 

� Malo �Regular �Bueno 
188. Cocina 

�Adecuado �Necesita 
Reparaciones 
menores 

�Necesita 
reparaciones 
mayores 

189. Aberturas 
�Adecuado �Necesita 

Reparaciones 
menores 

�Necesita 
reparaciones 
mayores 

190. Pisos(tipo) 
�Cerámico � Cemento � Tierra 

191. Pisos 
�Adecuado �Necesita 

Reparaciones 
menores 

�Necesita 
reparaciones 
mayores 

 

192. ¿Tiene TV satelital? * 
193. ¿Tiene Internet? * 
194. ¿Tiene vehículo propio? * 
 

Descanso (preguntas al ordeñador o guachero) 
 
195. ¿Tiene francos?     

�Sí �No 
196. ¿Cuántos días de franco tiene por mes?  

���✂✂✄✄✆�☛☎✄� 
197. ¿Coinciden con los fines de semana? * 
198. ¿Tiene vacaciones?       

�Sí �No 
199. ¿Cuántos días de vacaciones tiene en el año?  

............... 
200. Jornada laboral por la mañana 

Sale a trabajar:                ��✂✂✆☎ 
✍✄�✆✆✂�✞ ✄✂ ✠✆ ☎✆�✆✂✆���✂✂✆☎ 
✌✆✠✄ ✆ ✂✟✆�✆�✆✟ ✄✄ ✂✝✄✂✞���✂✂✆☎ 
�✁✂ ✆✆✂✁✂✁✄✆✄� ��✂✂✆☎ 
Duerme en la mañana:    ��✂✂✂✡� 
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201. Jornada laboral por la tarde 
✁✞✟✆� ✄✄ �✁✄�✂✆ ✁✝✄ ✝✝✄✄✄ ✄✞✟☎✁✟� ���✂✡� 
Sale a trabajar            ��✂✂✝☎ 
Descanso en la tarde:  ✄✄�✄✄��✂✂✝☎  
✌✆✠✄ ✆ ✂✟✆�✆�✆✟ ✄✄ ✂✝✄✂✞ ��✂✂✝☎ 
Descanso en la tarde:  desde  ��✂✂✝☎  
Sale a trabajar             ��✂✂✝☎ 
Fin de actividad            ��✂✂✝☎ 

202. ¿A qué hora se va a dormir por la noche?     
��✂✂✂✂✂✂✂✝☎ 
 

203. ¿Cuántas horas duerme por día (de noche mas siesta?) 
��✂✂✂✂✂✂✂ 

204. ¿En qué año recibió la última capacitación por parte de la empresa? 
(vino alguien a capacitarlo al menos ½ día o viajó a capacitarse) 
��������✂   

205. ¿Saca la leche los días de lluvia? 
206. Nivel de estudios (¿completos?) 

 
Higiene y seguridad (preguntas al tambero) 

 
207. ¿Tiene seguro de trabajo (ART)? 
 
 
 
208. ¿Tiene equipo de lluvia?* 
209. ¿Le proveen equipo de trabajo? 
210. ¿Tiene libreta sanitaria? * 
 
Remuneración (preguntas al tambero) 

 
211. ¿Cuál es el ingreso mensual TOTAL?(completar una de las dos opciones) 
�����✂✖☛☎✄�����✂� liquidación leche 

212. ¿Que bonificaciones recibe y por cuánto ($/mes)? (marcar todas las necesarias) 
������������ ✖☛☎✄�  

213. ¿La electricidad de la vivienda es gratuita? 
214. ¿Le proveen celular? 
 

�Sí �No �No sabe 

MEDICIONES 

Muestra de pastura 

215. Tipo de pastura �����������✂ 
216. Franja para el día de hoy (24 hs) (en caso que se den 2 o más franjas: colocar la sumatoria para 

24 hs) 
������✠✆✟✁✞ �����✂✆✂✆✡✞ 
������ ✆✂✁☎✆✠✄� ✁✝✄ ✝✆�✂✞✟✄✆✂ ✄�✆☛� ☎✟✆✂�✆☛� ☛✆✆✂✂✁✄✆✄ ✄✄ ✂✠✖ (FOTO) 

217. ☎✠✆✓✞✆ �✓ ✟✆✁☎✞✠�✞ ✁✁✁✁✁✁� ✝� ✝✄✞✠✆✡☛✔✓ 

Medición de oferta: realizar 4 cortes (1 m2 en total) en la próxima franja a pastorear por el rodeo 
principal y registrar el peso húmedo. Después secar en estufa para obtener % de Materia seca. 
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Medición de remanente: realizar 4 cortes (1 m2 en total) en la última franja pastoreada por el rodeo 
principal y registrar el peso húmedo. Después secar en estufa para obtener % de Materia seca. Si se hace pre-
oreo sólo muestrear remanente en caso que la desmalezadora NO hilera la pastura cortada. 

 

Mediciones de aguadas   

En caso de tambos con el 100% de las vacas ordeño encerradas todo el año, se relevan sólo las aguadas 
de los corrales de encierre de VO. En situaciones con al menos un lote en pastoreo o parte del año en pastoreo, 
se relevan todas las aguadas de la superficie VT 
218. Capacidad de almacenaje. Medir todas la aguadas en funcionamiento y dedicadas a superficie 

VT (FOTO) 
 

TANQUES Diámetro 
(metros) 

Profundidad1 
(metros)  

Perímetro 
(metros) 

Calzada* Cobertura 
de algas (%) 

Limpieza2 

Tipo 1       
Tipo 2       
Tipo 3       
Reservorio    Se usa solo para almacenar agua 
Reservorio    Se usa solo para almacenar agua 
Reservorio    Se usa solo para almacenar agua 

 
MEDIA 
CAÑA 

Largo 
(metros) 

Ancho 
interno 

(metros) 

Profundidad1 
(metros) 

Calzada* Cobertura de 
algas (%) 

Limpieza2 

Tipo 1       
Tipo 2       
Tipo 3       

1Profundidad: desde el fondo hasta la marca de agua  
2Limpieza: Agua transparente, turbia o muy turbia 

 
219. Otras fuentes de agua �����������✂ 
220. Distancia aguada � centro del potrero 

Nota: Calcular distancia de aguada al centro del potrero, siguiendo el recorrido de las vacas, para 
los siguientes potreros: 

1 - El potrero con el agua más cerca 

2 - El potrero con el agua más lejos. 
 
✍✁�✂✆✂✆✁✆ ✄✂ ✝✞✂✟✄✟✞ ☎✁� ✆✄✟✆✆✂✞�����✂✂����✂✂ ☎✂� 
✍✁�✂✆✂✆✁✆ ✄✂ ✝✞✂✟✄✟✞ ☎✁� ✆✠✄�✆✄✞�����✂✂���✂✂�✂✂ ☎✂� 

 

Mediciones de callejones   (FOTO) 

221. Callejón principal de entrada al tambo (150 metros) 
Medición Pendiente1 Estado general2 
a 50 mts   
a 100 mts   
a 150 mts   

1Pendiente (transversal): Plano, plano con pendiente, abovedado, hundido en el centro. 
2Estado general: Bueno, regular o malo. (Bueno: no necesita mejoras) 
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222.  Tres callejones más transitados (preguntar al tambero cuales se usan más ) 

Callejón 1 Pendiente1 Estado general2 
1   
2   
3   

1Pendiente: Plano sin pendiente, plano con pendiente, abovedado, hundido en el centro. 
2Estado general: Bueno, regular o malo.(Bueno: no necesita mejoras) 

 
223. ¿Existen sitios muy dañados en los callejones observados?  

N° 
�✁✂✁✞���✂✂ 

 
  

Mediciones de sombra (preguntas al productor) 

 
224. ¿Queda algún rodeo sin sombra? ¿Cuál?.................................... 
225. Sombra ARTIFICIAL1 (VO) (FOTO) 

 
a) ¿Qué rodeo usa esta sombra?.......................... 
b) ¿Cuántas cabezas usan esta sombra?.......................... 
c) ���������. m2 totales 
d) ��✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂� ✄✂ �✝✄✂✆� ✆✞✂✄✁✆✁✞✂✄� ☛✂✞ ✄✄�✝✟✄✂✄✁✄✆✒ ✟✞✂✆✒ ✄✂✆✖ 
e) ✎✠✂✝✟✆ ☎✁✡✁☎✆���✂✂☎✂� Altura mínima.✂✂��✂✂☎✂� 
f) Pendiente del piso bajo la sombra artificial 

�Abovedado �Hundido  �Plana y 
despareja 

�Plana y pareja 

g) En los lugares de sombra artificial, hay acceso a menos de 150 m a: 
 (marcar todas las necesarias) 

 
 
h) Estado del piso 

�Malo �Regular �Bueno  

226. Sombra ARTIFICIAL 2 (VO) (FOTO) 
 
a) ¿Qué rodeo usa esta sombra?.......................... 
b) ¿Cuántas cabezas usan esta sombra?.......................... 
c) ���������. m2 totales 
d) ��✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂� ✄✂ �✝✄✂✆� ✆✞✂✄✁✆✁✞✂✄� ☛✂✞ ✄✄�✝✟✄✂✄✁✄✆✒ ✟✞✂✆✒ ✄✂✆✖ 
e) ✎✠✂✝✟✆ ☎✁✡✁☎✆��✂✂��✂✂☎✂�                                  ✎✠✂✝✟✆ ☎✄✂✁☎✆��✂✂☎✂� 
f) Pendiente del piso bajo la sombra artificial 

�Abovedado �Hundido  �Plana y despareja �Plana y pareja 

g) En los lugares de sombra artificial, hay acceso a menos de 150 m a: 
(marcar todas las necesarias) 

 
 

h) Estado del piso 
�Malo �Regular �Bueno  

� Comederos � Aguadas  

� Comederos � Aguadas  
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227. Sombra ARTIFICIAL3 (VO) (FOTO) 
 

a) ¿Qué rodeo usa esta sombra?.......................... 
b) ¿Cuántas cabezas usan esta sombra?.......................... 
c) ���������. m2 totales 
d) ��✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂✂ � ✄✂ �✝✄✂✆� ✆✞✂✄✁✆✁✞✂✄� ☛✂✞ ✄✄�✝✟✄✂✄✁✄✆✒ ✟✞✂✆✒ ✄✂✆✖ 
e) ✎✠✂✝✟✆ ☎✁✡✁☎✆��✂✂��✂✂☎✂� ✎✠✂✝✟✆ ☎✄✂✁☎✆�✂��✂✂☎✂� 
f) Pendiente del piso bajo la sombra artificial 

�Abovedado �Hundido  �Plana y despareja �Plana y pareja 

g) En los lugares de sombra artificial, hay acceso a menos de 150 m a: 
 (marcar todas las necesarias) 

 
 
h) Estado del piso 

�Malo �Regular �Bueno  

228. Sombra NATURAL (VO) (preguntar cuál es la que se usa mayormente en verano para las vacas) 
(FOTO) 

 
a) ✁✆✂✂✁✄✆✄ ✄✄ ✁✟�✞✠✄���������� 
b) ✏�✂✁☎✆✆✁✞✂ ✄✄ �✞☎�✟✆ ✝✂✁✠✁✌✆�✠✄ ✝✞✟ ✁✟�✞✠��������� ☎

2 
c) � ✄✄ ✝✁✁✝✄✂✄ ✆✝�✁✄✟✂✞ ✝✞✟ �✞☎�✟✆�����* 
d) ¿Cuántas cabezas usa esta sombra?.......................... 
e) En los lugares de sombra natural, hay acceso a (menos de 150 m):  

 
 

f) Estado general del piso en sombra natural 

�Bueno �Regular �Malo 

 

Previo al ordeño   

Dimensiones del corral de espera que se usa (solo del corral de cemento) 

229. Dimensiones del corral (FOTO) 

☎✆✟✁✞���� ☎✂�✂  ✎✂✆✡✞���� ☎✂�✂ ✍✁✁☎✄✂✟✞���� ☎✂�✂ 
230. El corral de espera, tiene piso de: 

� Tierra �Cemento �Mejorado 
 

231. Si es de cemento ¿es rayado? * 
232. Diseño del rayado * 

� Cuadriculado � Paralelo a la caminata � Transversal a la caminata 

233. ¿Cómo está la unión cemento/tierra a la salida del tambo?(FOTO)  
 

Nota: Regular significa que se observa que hay trabajo de mantenimiento, tierra, etc., pero pese 
a eso hay pozos en algunos sectores. Bueno significa que no necesita mejoras. 

� Comederos � Aguadas  

 

� Aguadas � Comederos 

�Bueno �Regular 
 

�Malo 
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234. ¿El corral de espera tiene aspersores?(pedir que se enciendan) 
 

✁✝✁✂✂✞� ☎✝✂✆✁✞✂✆✂✄���✂✂ 
 

235. ¿El corral de espera tiene ventiladores? (pedir que se enciendan) 
 

�✁✝✁✂✂✞� ☎✝✂✆✁✞✂✆✂✄���✂✂ 
 

236. ¿El corral de espera tiene sombra? ¿Qué % del corral esta cubierto con sombra? 
  

 
237. Material de la sombra* 

 

 
238. Altura de la sombra* 

✁✁✡✁☎✆��✂✂  ✁✄✂✁☎✆���✂ 
239. ✂✓✡✑✞ ✝� �✓☎✠✆✝✆ ✆✄ ✡✞✠✠✆✄ ✝� �✁✟�✠✆✁✁✂

* 
240. ¿Tiene portón arreador automático* 

 
 

241. ¿Tiene Ventiladores en la SALA DE ORDEÑE? 
 

242. Las bachas de alimentación son: * 

� Colectivas  � Individuales  � No tienen 
243. Cantidad de bajadas  

��� �✆�✆✄✆� 
244. Para espina de pescado, el equipamiento es: 

 

 
245. Para bretes a la par: 

 
 

246. ¿Existen enchufes desprendidos, cables sueltos, etc.;  que representen un riesgo potencial de 
electrocución dentro del tambo? 

 
 

247. ¿Posee disyuntor eléctrico (no térmica) en el tambo? 
� Sí � No  

 

Inicio Ordeño (preguntas al tambero) 
   
248. Arreo: * 

�A paso de hombre � Mas rápido que paso de hombre 
� Mas lento que paso de hombre 

249. Método de arreo: * 
�A pie  � A cuatriciclo � A caballo  � Con perros 

250. Hora de encendido de máquina de ordeño 

��✂��� ✡�✂ 

� si           � no ✁✝✁✂✂✞�✄���� 

� Sí            � No �✁✝✁✂✂✞�✄���� 

�✌✄✒����✂✂� ✄✄✠ ✆✞✟✟✆✠ �No 

� Media sombra � Chapa � Madera � Otros 

�✌✄✒����✂✂� ✄✄✠ ✆✞✟✟✆✠ �No 

� Sí�No  ¿Cuántos?......  ¿Cuántos funcionan?...... 

�Simple �Doble 

� 1 bajada por brete � 1 bajada cada 2 bretes 

� Sí� No  
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251. Hora en que entró la primer mangada 

������✡�✂ 
252. Cantidad de animales con cabezas levantadas en los primeros 3 minutos de encierre en el corral 

de espera (animales con cabeza levantada al mismo tiempo):  

 
 

253. ¿Realiza prueba de primeros chorros? 
 

   
 

 
254. ¿Realiza lavado de ubre y pezones? * 

 

 
255. ¿Realiza secado de ubre y pezones? * 

 
 

256. Cantidad de personas ordeñando (total)   
��� ✝✄✟�✞✂✆� 

257. ¿Realiza sellado? 
 

 
258. Cantidad de personas en fosa   

��� ✝✄✟�✞✂✆� 
259. Cantidad de personas que entran vacas (aparte de los que están en fosa) 

��� ✝✄✟�✞✂✆� 
260. ¿Qué sucede con las vacas que van saliendo de la sala mientras las restantes se ordeñan? 

(marcar todas las necesarias) 
 

� Esperan en un corral 
 
�Tienen acceso a los 
comederos 

�Esperan en un callejón 
 
�Tienen acceso al agua 

� Van a pastura 
 
� Van a sombra 

261. Se observan golpes a los animales para que entren o salgan de la sala de ordeño: 
� Sí �No 

262. ¿Usa delantal? * 
263. ¿Usa guantes? * 
264. ¿Tiene identificación electrónica de animales? * 
265. ¿Funcionan juntos ordeñadora y equipo de frío? * 
266. ¿Alimenta durante el ordeño? * 
267. ¿Tiene racionadores automáticos o semi automáticos? 

 
� Sí �Sí, pero no funcionan � No 

268. ¿Tiene retiradores automáticos de pezoneras? 
 
� Sí �Sí, pero no funcionan � No 

 
  

�<5� entre 5 y 10 � entre 5 y 10 �>10  

   

� Sí �No  

� Sí �No  

� Sí �No  

� si �no   
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Fin de Ordeño (preguntas al tambero) 

 
269. ¿El día de visita es un día normal? * 
270. Hora en que salió la última mangada   

�✂✂� � ✂✂�� ✡�✂ 
271. Inicio de la limpieza. Indicar la hora a la que comenzó la limpieza  del corral de espera e 

instalaciones. * 
✁✂✂✁ � ✂✂✁✁ ✑✁✂ 

272. Fin de limpieza. Indicar la hora a la que finalizó la limpieza  del corral de espera e 
instalaciones. 

✁✂✂✁ � ✂✂✁✁ ✑✁✂ 
273. Lavado de corral de espera: 
� Manguera  � Inundación 

274. Diámetro de manguera de lavado: * 
275. Caudal para lavado de corral: 

 ✁✁✂✁�✁✂✓✝✞✁✄☎✁ ✁☎✁✂ ✌✕�✝☛✠ ✁�✁✂✓✝✞✁ �✓ ✡✂� ✄✄�✓✆ ✂✓ ✟alde de 20 lts) 
276. ¿Cómo evacúa los efluentes desde el tambo? 

 
 

277. ¿La cava de efluentes tiene cerco? (FOTO) 

 
 

Crianza de terneros (preguntas al tambero)   

Si las hembras y machos se crían en forma diferente: responder preguntas solo para crianza de hembras. 

Si los terneros son llevados a una crianza grupal, pero se mantienen al menos 5 días en este tambo, 
completar esta sección igualmente para esos días. 

278. ¿Qué sistema de crianza de terneros realiza? (FOTO) 
�Estaca con 
cadenas 

�Estaca con 
corredera 

�Jaula 
 

�Crianza colectiva en  
corral/galpón 

279. ¿Qué actividad realiza el guachero además de la crianza de terneros? * 
280. ¿Los macho y las hembras se crían por separado? * 
281. Cantidad de terneros alojados en guachera el día de la visita 

✁✁✁✂✂ 
282. ¿Qué tipo de leche utiliza para la crianza de los terneros? 

� Leche descarte �Leche normal �Sustituto lácteo.  
 

283. ¿Cuántos litros de leche se ofrecen a los terneros por día? (terneros de 15 días) 
...............lts/ternero a la mañana 
............... lts/ternero a la tarde 

284. ¿Ofrece agua a los terneros? (marcar todas las necesarias) 
� continuamente �1 vez al día 

 
�2 veces al día 
 

�no ofrece 

� todo el año �solo en verano   
285. ¿Se realiza vacunación de vacas al momento del secado o entre el secado y el parto para 

prevenir enfermedades en el ternero? 
�Sí, siempre �Sí, a veces �Nunca 
  

 
  

�Sí �No 

�Sí �No 
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286. ¿Cómo y con qué transporta la leche desde el tambo a la guachera? 
�Tachos/baldes en 
carretilla o a mano 

�Tachos/baldes en vehículo 
 

�En un tanque arrastrado 
por vehículo 

287. ¿Ofrece balanceado a los terneros? * 
� Si  � No 

288. ¿A qué distancia del tambo esta la guachera? 
289. ¿Realiza desinfección de ombligo? 

� Nunca � Al nacimiento �Desde el nacimiento hasta 
 que se seca el cordón 

 
290. ¿Cuándo se realiza la desinfección del ombligo en terneros? 

�Nunca �Solo en verano �Todo el año 
 

291. ¿Cuánto tiempo permanece el ternero recién nacido con la madre? 
�1/2 día � 1 día � 2 días � > a 2 días 

292. ¿Cuál es el criterio de desleche? * 
� Edad � Tamaño � Consumo de 

concentrado 
�Otro 

293. ¿Cuánto hace que el sector de guachera no se cambia de lugar? 
�1 mes � menos de  

3 meses 
� más de  
3 meses 

�Siempre mismo 
lugar 

294. �✞✕✟✠✆ ✆✠☎☛✝☛✡☛✆✄� ✁✁✁✁✁✂✕2* 
295. �✞✕✟✠✆ ✓✆☎✂✠✆✄� ✁✁✁✁✁✂✕2(aproximados) * 
296. Higiene del balde de leche* 

�Mala �Regular 
 

�Buena 

297. Higiene del balde de alimento sólido* 
�Mala �Regular 

 
�Buena 

Preparto: Infraestructura 

 
298. Cantidad de vacas en mes de mayor número de vacas 
299. Mes con mayor número de vacas 
300. Metros cuadrado de sombra artificial (FOTO) 

��� ☎
2 

301. Sombra natural (FOTO) 
��� ✁✟�✞✠✄� ✄✂ ✆✞✟✟✆✠ ✝✟✄✝✆✟✂✞ ☛✆✆✂✂✁✄✆✄✖

 

302. Estimación de sombra utilizable por árbol ��������� ☎
2 

303. Estado del piso del corral preparto: 
�Bueno �Regular �Malo  

 

304. ¿Dispone de aguadas en el corral preparto? 
� Sí, y funciona 
correctamente 

�Sí, pero no funciona �No 

305. Cantidad de aguadas en el corral preparto 
�Ninguna � 1 �2 �3 o más  

306. Distancia de aguadas al corral pre parto 
✁✁✁✂✕ 

307. Material de comederos 

� Cemento � Madera � Lona � Chapa  � Aros � Otros 
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308. ¿En qué condiciones se encuentran los comederos para Preparto? 

�Sanos y limpios � Sanos y sucios � Rotos y limpios � Rotos y sucios  
309. ¿Suministra alimentos en el piso? * 

� Si  � No 
310. Estado del piso 

� Bueno  � Regular  � Malo 
 

311. ¿Existen residuos de comida de más de 1 día en los comederos Preparto? 
 
 

312. Estado de los residuos (marcar todas las necesarias) 

�Caliente �Con olor �Buen estado 
313. Distancia desde la  casa del personal que atiende partos al centro del corral  preparto 

 ����✂☎✂� 
 

Alimentación vacas ordeño 

Si hay más de un rodeo, toda la sección de alimentación se completa únicamente para el Lote de punta 
(es el lote de mayor producción que no sea el lote de frescas)  

Se debe revisar el sector de alimentación principal de VO 
 

314. ¿Se observan residuos de más de 1 día en comederos? (FOTO) 

� Sí � No 
315. Estado de los residuos 

�Caliente � Con olor �Buen estado 
316. ¿En qué condiciones se encuentran los comederos? 

�Sanos y limpios  �Sanos y sucios �Rotos y limpios �Rotos y sucios 
317. ¿El acceso a los comederos es? 

�Bueno �Regular �Malo 
318. Comederos de vacas en ordeñe (cantidad y dimensiones) 
�������� ✆✞☎✄✄✄✟✞� ✄✄  ���✂☎✂� ✆✂✆✡✞ ✠   ��✂☎✂� ✄✄ ✠✆✟✁✞ 
�������� ✆✞☎✄✄✄✟✞� ✄✄  ���✂☎✂� ✆✂✆✡✞ ✠   ��✂☎✂� ✄✄ ✠✆✟✁✞ 
�������� ✆✟✞� ✝✆✟✆ �✁✠✆�✄ ✄✄        ✂✂��✂☎✂� ✄✄ ✄✁✁☎✄✂✟✞ 
�������� ✆✝�✁✄✟✂✆� ✄✄       .��✂☎✂� ✄✄ ✄✁✁☎✄✂✟✞ ✂✞✂✆✠ ✄✄ ✠✆ ✆✝�✁✄✟✂✆ 

319. ¿Dispone de aguada en el sector de alimentación de vacas ordeño? 
(a menos de 150 metros de los comederos) 
� Sí, y funciona  �Sí, pero no funciona �No 

320. Distancia del sector de alimentación (centro del corral) a la aguada más cercana (en caso que 
NO se disponga de aguada dentro del corral) 
�����☎✂� 

321. Distribución de silo (Poner Si o No) : 
✁✂✂ Mixer 
�✂✂ ✁✆✟✟✞ ☎✞✟✟✆�✄✟✞ 
�✂✂ ✎✝✂✞✆✞✂�✝☎✞ ✄✂ �✞✠�✆ 

 

Exclusivo para tambos confinados (Observación) 
322. ✄✆✓☎☛✝✆✝ ✝� ☞✆✡✆✁ �✓ ✡✞✠✠✆✄ ✌✄✞☎� ✟✂✓☎✆✎ ✁✁✁✂✂ 
323. �✂✟�✠✝☛✡☛� ☎✞☎✆✄ ✝�✄ ✡✞✠✠✆✄✁✁✁✁✁✁✁✁✁m2 

�Sí �No 
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324. �✂✟�✠✝☛✡☛� ✝� ✡�✕�✓☎✞ �✓ ✡✞✠✠✆✄✁✁✁✁✁✁.m2 
325. �✂✟�✠✝☛✡☛� ☎�✡✑✆✝✆ �✓ ✡✞✠✠✆✄✁✁✁✁✁✁✁✂ ..m2 
326. �✞✕✟✠✆ ✆✠☎☛✝☛✡☛✆✄ �✓ ✡✞✠✠✆✄✁✁✁✁✁✁✁✁.m2 

327. Cantidad de aguadas 
328. Capacidad de aguadas 
329. ✁�✟✞✁☛✡☛✔✓ ✝� ✆✁✂✆✁✁✁✁. (litros/minuto) 
330. Estado del piso del corral principal del lote de punta 

� Bueno �Regular �Malo 
331. Rotación del corral del lote de punta 

� ✌✄ ✟✞✂✆ ✆✆✄✆��✂✄✄✆�  �Solo en días de lluvia �No se rota 
332. Pendiente del corral principal de encierre del lote de punta (FOTO) 

� Plano �Pendiente moderada �Pendiente mínima  
 
 

333. Edad del Productor/gerente 

 

 

Fotos 

Instalaciones 

Casas (fuera y adentro) 

Patios 

Fosa efluentes 

Corral de espera (corral, entrada y salida) 

Sombra corral 

Sombras vacas (estructura, estado piso) 

Aguadas 

Callejones 

Franja pastoreada (que no se usa mas) 

Alimentación (autoconsumo) comederos 

Preparto  

Crianza terneros 
 

 

 


