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Marco filosófico de la nutrición aplicada

Estudiar y plantear 
preguntas 

(meses/años)

Formular hipótesis y 
diseñar experimento 

(meses)

Experimentación 
controlada y 

medición (meses)

Contrastar realidad 
vs hipótesis 

(meses)

Conclusión y 
replanteamiento 

(meses)

Sir Francis bacon
GESTIÓN CIENTÍFICA DE 

PROYECTOS (RIESGO ALTO):

� Determinar productividad del hato 
(días)

� Formular recomendaciones 
(horas-dias):

✔ Sistema dinámico
✔ Múltiples variables operando 

simultáneamente
� Medición en tiempo real 

(dias-semanas)
� Contrastar hypothesis y realidad
� Conclusión y siguiente iteración (días)
� Clave: iterar rapido y eliminar ideas

Henry Gantt y Henry Fayol

METODO 
CIENTIFICO 
(RIESGO BAJO):



Marco filosófico de la nutrición aplicada

GOBIERNO Y 
UNIVERSIDAD 

(REGULACION-BUROCRACIA - 
GENERACIÓN CONOCIMIENTO)

INDUSTRIA
• MANUFACTURA
• COMERCIO
• CONSULTORIA

LECHERIAS

TOP - DOWN

BOTTOM-UP

TOP - DOWN

BOTTOM-UP

INTERCAMBIO 
HORIZONTAL

FLUJO DE INFORMACIÓN TECNOLÓGICA 

https://www.oecd.org/cfe/leed/entrepreneurial-ecosystems.pdf Mason and Brown, 2014



Marco filosófico de la nutrición aplicada
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• POTENCIAL PRODUCCIÓN HATO: 45 KG DE LECHE
• 150 DÍAS EN LACTANCIA
• BAJO PRECIO MATERIA GRASA
• PRECIO RELATIVO ALMIDÓN MÁS BAJO QUE FIBRA



Relevancia de la productividad lechera

Resumen: El factor de productividad total es 
la porción de la producción no explicada por
la cantidad de insumos utilizada.  

FACTOR DE PRODUCTIVIDAD 
TOTAL



Relevancia de la productividad lechera

“Productividad es poder hacer más con menos”
Un ciudadano cualquiera

¿Cómo medirla?: 

✔ Costo de producción: €/Litro de leche producida
✔ Margen sobre costos de alimentación



Relevancia de la productividad lechera

Costes totales de producción(eje izquierdo)
Valor bruto de producción (eje izquierdo)
Retorno neto (eje derecho) 



Relevancia de la productividad lechera

Producción 
de leche 

(1 pound = 0.45kg)

Número 
de vacas



Relevancia de la productividad lechera 



Relevancia de la productividad lechera 



Relevancia de la productividad lechera 



Relevancia de la productividad lechera 

Factores determinantes de mayor productividad en rebaños grandes.

� Progreso tecnológico: 
▪ Mejoramiento genético
▪ Mejor equipamiento (ej. ordeños modernos) e instalaciones 

(comfort)
▪ Mejor nutrición
▪ Mejor gestión de la información 



Relevancia eficiencia alimentaria y de producción



Relevancia eficiencia alimentaria y de producción



Relevancia eficiencia alimentaria y de producción

Años 2018 – 2019 – 2020



Relevancia eficiencia alimentaria y de producción

Fuertemente 
dependientes

Independiente



Eficiencia de producción (20 lecherías ~ 40.000 vacas)



Eficiencia de conversión de alimento (ECA):

Costes nutrición Ganancias de 
producción

€

 

Berry and Crowley, 2013

€



ECA y costo de producción:
 

 

 



Determinantes de la eficiencia y su importancia

ENERGÍA BRUTA

ENERGÍA DIGESTIBLE

ENERGÍA METABOLIZABLE

ENERGÍA NETA

ENERGÍA FECAL 85% DE EN

ENERGÍA URINARIA/METANO (12% DE EN)

INCREMENTO CALORICO

Reynolds, 2000



1. Alto potencial:
� Consumo y partición de nutrientes hacia leche (dilución del mantenimiento)

� Digestión, absorción [y dirección] de nutrientes

2.   Bajo potencial:
� Requerimiento energético para mantenimiento

� Eficiencia energética para Producción

Determinantes de la eficiencia y su potencial para mejora 
genética o ambiental 

Bauman et al., 1985
Guinguina et al., 2020



Impacto del nivel de consumo sobre la eficiencia de 
energía bruta (EB):

VandeHaar et al., 2015



Impacto de la partición de nutrientes hacia leche

Variable1  Vaca 1 Vaca 2 
Peso corporal inicial (kg) 517  519 

Ingesta  - Equivalente -  

Diferencia peso vivo 39  -51.8 
(final-inicial)      
Media producción de leche 12  26.3 
(kg 3.5% grasa en leche corregida)     
1Primeros 67 días postparto. Adaptado de Swan (1976). Grasa corregida en leche 
(3.5%) calculada según Tyrrell and Reid (1965).



Impacto de la calidad de dieta sobre la ECA:



Ejemplo: 2 vacas Holstein de 650 kg de peso, BE=0, dieta con [2.7 Mcal/kg ME]

3× Mant ×5 Mant
Ingesta MS (kg) 18 31

Leche (kg) 30 60

ECA 1.6 1.9

Coste alimento (€) 7.2 12.4
€/100 L leche 24 21

         Vaca 1                            Vaca 2

Impacto de la dilución del mantenimiento sobre la ECA y el costo 
de producción:



Efectos no lineales de los nutrientes sobre la ECA

3 ingredientes con creciente densidad energética: 
Silo avena Maíz grano Semilla algodón

Ingesta MS (kg) 1 1 1
Leche (kg) 1.6 3 2.8
ECA 1.6 3 2.8
Coste alimento (€/kg MS) 0.19 0.33 0.48
€/100 L leche 11.6 11.1 17.3



Dilución del mantenimiento:
1. Aproximarse al consumo voluntario:
          Regulación física y química del consumo



Dilución del mantenimiento:
Uso crítico de la información genérica



Dilución del mantenimiento:
2. Incrementar la densidad nutricional de la dieta



Dilución del mantenimiento:
� Respuesta esperada del consumo



Dilución del mantenimiento:
� Respuesta esperada del consumo



Dilución del mantenimiento:
� Respuesta esperada en producción



Dilución del mantenimiento:
� Respuesta esperada en la ECA



Dilución del mantenimiento:
� Costo esperado por vaca/dia



Dilución del mantenimiento:
� Costo esperado por 100 kg de leche



Dilución del mantenimiento:
� Utilidad esperada



Para materializar la idea se necesitan super rebaños 

Promedio 43 kg



Para materializar la idea se necesitan super rebaños 
Promedio 36 kg



Super rebaños: Madurez al 1er parto 

https://bovine-ojs-tamu.tdl.org/AABP/article/view/8056 Staley, G. Diamond V, 2020

Meta: 95% Peso maduro pre-1er parto u 85% post- 1er parto



Super rebaños: buenos toros y/o buenas hembras



Super rebaños: impacto de la longevidad 



Super rebaños: impacto de la longevidad
 

IMPACTO DE VARIOS FACTORES SOBRE COSTO DE REEMPLAZOS

Bethard y Nunes, 2011



¡Gracias!

juancastromarquez@gmail.com



Producción de leche
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Producción 
de leche

0             60-90                       305
Días en leche

60

40

30

20

10



Altas productoras
Bajas productoras

Ingesta 
(MS)

0             60-90     305
Días en leche

40

30

20

10



Eficiencia de producción (14 lecherias ~ 20,000 
vacas)



Dilución del mantenimiento:
▪ Reducir los requerimientos de mantenimiento
▪ Mejorar la efficiencia de energia metabolizable para 

síntesis de leche

▪ Sin embargo:
- No responden a seleccion para incremento de la 
produccion de leche
- Existe poca variacion entre vacas

Bauman et al., 1985


