Tecnologias Emergentes y Viabilidad de Inversion en Tambos
Argentinos (2024-2025): Un Analisis Estratégico parala
Transformacion del Sector

Resumen Ejecutivo

El sector lacteo argentino en 2025 se encuentra en una fase de recuperacion
moderada, proyectando un incremento del 5.72% en la produccion total de leche,
alcanzando aproximadamente 11.190 millones de litros." Este optimismo se
fundamenta en una mejora esperada en la relacién de precios entre la leche y sus
principales insumos, asi como en condiciones climaticas mas favorables en las
principales zonas productivas.' De hecho, el primer trimestre de 2025 ya mostro un
crecimiento del 10.9% en la produccion de leche, con un notable aumento interanual
del 15.9% en marzo, impulsado por un entorno climatico propicio y el financiamiento
para la tecnificacion del sector.” Sin embargo, persisten desafios estructurales
significativos. El numero de tambos en Argentina ha disminuido drasticamente,
pasando de 10.063 establecimientos en 2023 a 9.039 en mayo de 2024, lo que
representa mas de 1.000 cierres desde la asuncion del actual gobierno.! Esta
persistente caida y la concentracion de la produccion en unidades de mayor escala
sugieren que la tecnificacion y automatizacion no son solo una opcion para mejorar la
eficiencia, sino una necesidad para la supervivencia y competitividad.'

La adopcion de tecnologias de precision, como la robotica de ordeno, sistemas de
monitoreo avanzados (loT) e inteligencia artificial (IA), se presenta como una
estrategia fundamental para mejorar la eficiencia, la productividad y la
sostenibilidad.” Estas tecnologias no solo optimizan la gestion del rodeo y la
produccion de leche, sino que tambiéen abordan la escasez de mano de obra 'y
mejoran el bienestar animal." La inversion en estas tecnologias es viable y rentable a
mediano y largo plazo, a pesar de los altos costos iniciales. Los retornos se
manifiestan en el aumento de la produccion por vaca (por ejemplo, el Tambo Quijano
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logro pasar de 21 a 32 litros diarios por vaca) ', la mejora de la calidad de la leche, la
reduccion de costos operativos (especialmente mano de obra y alimentacién), y la
optimizacion de la salud y reproduccion del ganado.' Los periodos de recuperacion
de inversion para robots de ordeno oscilan entre 5y 6 anos para sistemas de 1a 4
robots, lo que coincide con los plazos de créeditos como el de BICE.'

Los factores criticos para la adopcion exitosa incluyen la conectividad rural, que a
menudo presenta asimetrias significativas '; el acceso a financiamiento especifico,
como los créditos "a valor producto" del Banco de Inversion y Comercio Exterior
(BICE) que se repagan en litros de leche '; un marco regulatorio claro para la
gobernanza de datos, especialmente con la obligatoriedad de la trazabilidad
electronica a partir de 2026 '; y la capacitacion del capital humano, esencial para
operar y gestionar estas nuevas herramientas.’ Se recomienda un enfoque
estratégico y escalonado, priorizando las soluciones que ofrezcan el mayor retorno
de la inversion y se alineen con los objetivos de sostenibilidad y eficiencia de cada
tambo.'

1. Introduccion: Contexto Actual de la Lecheria Argentina (2024 -
2025)

1.1. Produccion, Tendencias de Mercado y Desafios Estructurales

El sector lacteo argentino ha experimentado un periodo de dificultades, cerrando el
ano 2024 con una caida estimada del 6.5% en la produccion respecto al afio anterior.'
Sin embargo, para 2025 se proyecta una recuperacion moderada, con un incremento
anticipado del 5.72%, lo que llevaria el volumen total a aproximadamente 11.190
millones de litros." Este optimismo se fundamenta en una mejora esperada en la
relacion de precios entre la leche y sus principales insumos, asi como en condiciones
climaticas mas favorables en las principales zonas productivas.' De hecho, el primer
trimestre de 2025 ya mostro un crecimiento del 10.9% en la produccion de leche, con
un notable aumento interanual del 15.9% en marzo, impulsado por un entorno
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climatico propicio y el financiamiento para la tecnificacion del sector.’ Para mayo de
2025, la produccion del tambo promedio aumento casi un 20% en comparacion con
el mismo mes de 2024, con un crecimiento acumulado del 11.7% para el periodo
enero-mayo.?

A pesar de estas perspectivas de recuperacion, el sector enfrenta desafios
estructurales significativos. El nUmero de tambos en Argentina ha disminuido
drasticamente, pasando de 10.063 establecimientos en 2023 a 9.039 en mayo de
2024, lo que representa mas de 1.000 cierres desde la asuncion del actual gobierno.'
En 2024, por primera vez, Argentina tuvo menos de 10.000 tambos activos.* Esta
contraccidn, junto con la pérdida de 14.782 vacas, ha sido acelerada por la falta de
recambio generacional y la falta de rentabilidad.® La incapacidad de los tambos mas
pequenos y menos eficientes para adaptarse y competir en costos o productividad
ha contribuido a su cierre, mientras que la adopcion de tecnologia por parte de las
explotaciones mas grandes ha ampliado la brecha competitiva.’

La produccion lechera en Argentina muestra una alta concentracion geografica. La
provincia de Buenos Aires contribuye con el 20% de la produccion, mientras que la
Regidn Central (Santa Fe, Cordoba, Buenos Aires y Entre Rios) concentra el 95.5% del
rodeo lechero nacional." Santa Fe, Cérdoba y Buenos Aires son las provincias con
mayor concentracion de tambos.®

En cuanto a los costos y la rentabilidad, el productor lacteo argentino ha registrado
13 meses ininterrumpidos de rentabilidad positiva hasta febrero de 2025, con una
rentabilidad promedio del 3.8%." En mayo de 2025, la facturacion promedio en
dolares crecio un 8% respecto al mes anterior y un 5.3% frente a mayo de 2024, con
un incremento acumulado anual del 23.2%.' Sin embargo, la facturacion ajustada por
inflacion apenas subid un 0.2% en el mismo periodo, y el precio percibido por los
productores cayd un 11.7% en términos reales frente a mayo de 2024.” Los costos de
alimentacion y arrendamientos siguen en alza, lo que limita el crecimiento.” Esta
situacion revela una paradoja: a pesar de que los ingresos en dolares muestran una
recuperacion notable, la realidad en moneda local es mucho mas austera. Esto se
debe a que los costos internos, como la alimentacion y la mano de obra, aumentan a
un ritmo que supera la capacidad de los precios de la leche en pesos para
compensarlos, erosionando el poder adquisitivo real de los productores.

El contexto inflacionario también impone desafios significativos. Argentina cerrd 2024
con una inflacion acumulada cercana al 118%.¢ Para 2025, se espera una
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desaceleracion, con proyecciones anuales entre 20% y 53%.° La inflacion de febrero
de 2025 fue del 2.4%, acumulando 4.7% en el primer bimestre, con un acumulado de
los ultimos 12 meses del 66.9%.° La inflacion de abril de 2025 fue del 2.8%,
acumulando 11.6% en el primer cuatrimestre.® Esta alta inflacion impacta
directamente los costos operativos y la capacidad de inversion.

El tipo de cambio y el comercio exterior también influyen en la viabilidad del sector.
Se estima que el agro aportara 31.633 millones en 2025 en liquidacion de divisas °. En
junio de 2025, las exportaciones totalizaron USD7.275 millones y las importaciones
USD6.370 millones, con un superavit comercial de USD906 millones. 111", No
obstante, eldolar barato ha provocado que los precios de ala maquinaria agricola
importada en dolares sean los mas altos de la historica en el primer trimestre de 2025
(US 131.000 por equipo), un 3.6% mas que en 2024."” Esto significa que, aunque la
facturacion en dolares pueda ser alta, la adquisicion de tecnologia importada se
vuelve proporcionalmente mas costosa, lo que dificulta la modernizacion y la
reinversion.

Finalmente, la falta de infraestructura basica, como caminos adecuados, y la escasez
de recambio generacional son problemas estructurales que desafian la sostenibilidad
a largo plazo del sector." La falta de recambio generacional se debe a que la
produccion no resulta atractiva para las nuevas generaciones, lo que acentua la
necesidad de tecnologias que alivien el "trabajo duro” y modernicen las operaciones.®

1.2. La Innovacion Tecnolégica como Imperativo para la Competitividad y
Sostenibilidad

La industria lactea global se encuentra en un momento de transformacion acelerada,
impulsada por las cambiantes preferencias de los consumidores, los avances
tecnologicos y las presiones regulatorias.’ Un estudio de Deloitte (2024) proyecta que
la digitalizacion podria aumentar la eficiencia operativa en un 15-20% en los proximos
cinco anos.' Para 2025, la demanda de productos innovadores, saludables y
sostenibles sera el principal motor de crecimiento del sector lacteo. Esto incluye una
creciente preferencia por productos lacteos funcionales (enriquecidos con Omega-3,
colageno, vitamina D), opciones de origen vegetal e hibridos, envases biodegradables
y reciclables, y certificaciones de sostenibilidad como Carbon Neutral y Rainforest
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Alliance.’

La convergencia de la presion por eficiencia y la demanda de sostenibilidad posiciona
a las tecnologias emergentes no solo como herramientas para la productividad, sino
como habilitadores clave para cumplir con las expectativas del consumidor moderno
y acceder a mercados de mayor valor.” Tecnologias como la alimentacion de
precision, el monitoreo avanzado y los sistemas automatizados contribuyen
directamente a optimizar el uso de recursos como el alimento y el agua, mejorar la
salud animal (reduciendo el uso de antibioticos) y permitir una mejor gestion de
residuos.’ Estas mejoras operativas se alinean directamente con los objetivos de
sostenibilidad, como la reduccién de la huella de carbono y la eficiencia hidrica.’ Al
adoptar estas tecnologias, los tambos pueden no solo mejorar su eficiencia operativa
y reducir costos, sino también producir leche que satisfaga la creciente demanda de
productos sostenibles y de alta calidad.! Este doble beneficio permite a los
productores acceder a mercados premium, diferenciar sus productos y fortalecer su
imagen de marca, lo que transforma la légica de inversion de una mera reduccion de
costos a una creacion de valor, diferenciacion de mercado y resiliencia a largo plazo.’

La drastica reduccion en el numero de tambos, con mas de 1.000 cierres entre 2023
y 2024, y la creciente marginalidad de las unidades mas pequenas, indican que la
adopcidn tecnoldgica no es solo una opcion para mejorar la eficiencia, sino una
estrategia fundamental para la supervivencia en un mercado en consolidacién.' Las
explotaciones que no logran adaptarse a las nuevas tecnologias corren el riesgo de
quedar rezagadas y eventualmente cerrar. Ademas, la creciente demanda de
productos sostenibles y trazables, junto con la necesidad de certificaciones
especificas, convierte a la tecnologia en un diferenciador clave que permite a los
tambos acceder a mercados de mayor valor y construir una marca solida a largo
plazo.

Tabla 4: Indicadores Macroeconémicos Clave para el Sector Lacteo Argentino
(2024-2025)
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Indicador Valor (2024-2025) Fuente
Produccion de leche (Caida -6.5% 1
2024)

Produccion de leche +5.72% (11.190 millones de 1
(Proyeccion 2025) litros)

Produccion de leche +10.9% (Marzo: +15.9% 1
(Crecimiento Q1 2025) interanual)

Produccion de leche +11.7% 3
(Crecimiento Enero-Mayo

2025)

Numero de tambos (2023) 10.063 1
Numero de tambos (Mayo 9.039 (mas de 1.000 cierres) 1
2024)

Inflacion anual (Proyeccion ~118% 8
2024)

Inflacion anual (Proyeccion 20% - 53% 8
2025)

Inflacion acumulada (Feb 4.7% (en el primer bimestre) 9
2025)

Inflacion acumulada (Abr 11.6% (en el primer 9
2025) cuatrimestre)

Facturacion tambo (Mayo +23.2% (acumulado anual) 1
2025, interanual USD)
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Facturacion tambo (Mayo +0.2% 7
2025, interanual Pesos
ajustados)

Precio de la leche al US$0.39/litro 1
productor (Junio 2025)

Precio de la leche al -11.7% 7
productor (Caida real Mayo

2024 vs 2025)

Costo promedio maquinaria US$131.000 por equipo 12

agricola importada (Q12025) (+3.6% vs. 2024)

Esta tabla ilustra la compleja dinamica econdmica que enfrentan los tambos
argentinos. Muestra como, a pesar de una recuperacion en la produccion y un
aumento en la facturacion en ddlares, la alta inflacion y la devaluacion del peso
erosionan el poder adquisitivo real de los productores. Esto se refleja en la caida del
precio real de la leche y el encarecimiento de la maquinaria importada, lo que
dificulta la reinversion y la modernizacion.

2. Tecnologias Emergentes Clave para Tambos

2.1. Robotica de Ordeno

La robadtica de ordeno esta transformando la industria lactea argentina. Actualmente,
mas de 400 o 500 tambos en el pais ya han implementado sistemas robotizados, lo
que representa mas del 5% o 6% de la produccion total de leche.” El Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) estima que en marzo de 2025 mas de
400 robots de ordene estaban funcionando en Argentina, y se prevé que el numero
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alcance cerca de 1.000 robots para fines de 2025." Mas del 20% del rodeo nacional
ya cuenta con algun tipo de tecnologia incorporada, y las tecnologias inteligentes
(sensores, robotica e IA) son cada vez mas adoptadas a pesar del contexto
macroeconomico.' La robotica es una tendencia global que busca "sustituir el trabajo
duro" en el tambo, anticipandose a la creciente dificultad de encontrar mano de obra
rural.’

En un tambo robotizado, las vacas se acercan voluntariamente a los robots, guiadas
mediante puertas inteligentes.’ Las vacas asocian el ordeno con confort y alimento, lo
que facilita su transito y mejora el bienestar animal." El sistema registra datos
productivos, reproductivos y ambientales, permitiendo una gestion precisay la
generacion de biofertilizantes.! La tecnologia puede combinar pastoreo con encierres
a cielo abierto, donde se suministra una racion parcial mezclada (PMR)." Fabricantes
lideres como DelLaval ofrecen sistemas de ordefo voluntario (VMS) serie V300, cuyo
modelo 2025 incorpora tecnologia mas inteligente, rapida, suave y flexible,
incluyendo el "Ordeno Flow-Responsive" y sistemas avanzados como DelLaval Plus y
DelLaval BioSensors Milk Cell Analysis para monitorear la salud de la ubre y contar
células somaticas, permitiendo la deteccion temprana de mastitis subclinica.’ La
tecnologia DelLaval InSight, impulsada por inteligencia artificial, garantiza una
velocidad y precision superiores en la localizacion de los pezones.’ Lely es otro actor
importante en el mercado, ofreciendo soluciones de ordeno automatico como el
Astronaut A5 Next.'

Los costos de implementacion son significativos. La Facultad de Agronomia (FAUBA)
senala que cada robot puede ordenar aproximadamente 150 vacas y cuesta
alrededor de US120.000(alrededordeUS90.000 para la unidad y hasta
US150.000parasistemascompletos),aloquesesumansoftware, puertasinteligentesyser
vicioanual.[1]Elcostopromediodelorden~orobo "ticosecalculaenaproximadamenteUS2.500
por vaca.' Ademas, el mantenimiento y los repuestos son costosos; un productor relato
gue ocupaban alrededor del 35% de los ingresos y que la tarifa del técnico sumaba
otro 7-8%."

Los beneficios productivos y de bienestar son notables. En un caso del CREA Santa
Fe (Santa Maria Ataliva), la instalacion de tres robots en 2022 permitié¢ incrementar un
20% la produccion individual (de 25 a 30 litros diarios por vaca) y mejorar la calidad
de la leche.” El Tambo Quijano en Salta, un ejemplo elocuente, logré aumentar la
produccion promedio de leche por vaca de 21 a 32 litros diarios, con picos que
superan los 36 litros." La frecuencia de ordefie aumenté a 2.4-2.5 ordefies diarios por
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vaca, con alimentacion individualizada mediante software.' La calidad de la leche
también mejoro significativamente, con recuentos de células somaticas y unidades
formadoras de colonias excepcionalmente bajos.' En términos de bienestar animal, el
robot permite que la vaca gestione sus propios tiempos de ordene y descanso, lo que
reduce el estrés y mejora la salud.” La automatizacion no elimino puestos de trabajo,
sino que reorganizo tareas y permitio horarios mas humanos.' Cada operario puede
manejar 130-140 vacas en un sistema robotizado frente a 35 vacas en uno
convencional.’

A pesar de los beneficios, existen riesgos y casos de fracaso. El primer tambo
robotizado de Morteros cerré en 2025 porque la sequia afecto la produccion y los
altos costos de mantenimiento y repuestos consumieron mas del 35% de los
ingresos, sumado a la tarifa del asesor técnico del 7-8%.' Al volver al sistema
convencional, los costos energéticos se redujeron en 1.5 millones de pesos
mensuales.’ Este caso evidencia que la inversion es riesgosa sin un rodeo de tamano
adecuado, sin control de costos ni reservas forrajeras.’

2.2. Sistemas de Monitoreo y Sensores (loT)

La ganaderia de precision, también conocida como ganaderia 4.0, se apoya en el uso
de sistemas de monitorizacion que emplean "marcadores criticos" a traves de
sensores, a menudo colocados en collares de los animales.' Estos sensores
proporcionan informacion en tiempo real sobre aspectos cruciales como la gestacion,
el estado nutricional, la salud general y el grado de bienestar del animal." La
incorporacion de collares y bolos ruminales permite medir rumia, ingesta, actividad y
temperatura.' Esta capacidad de seguimiento continuo permite la identificacion
precoz de problemas de salud, la deteccion precisa del celo con sus variaciones de
intensidad y temporalidad, y la determinacion del momento 6ptimo para la
inseminacion artificial.’

Empresas especializadas como CowManager, con distribucion en Argentina a cargo
de Select Debernardi, ofrecen sistemas de monitoreo 24/7 en tiempo real mediante
sensores de oreja de larga duracion.' Estos sistemas son capaces de detectar picos
de celo, posibles preneces, vacas que no entran en celo, e incluso posibles abortos.’
Ademas, alertan sobre enfermedades como la mastitis y la cetosis hasta tres dias

Realizado por Lic. Facundo Wetzel al 30/07/2025 para Campolnteligencia.com



antes de la aparicion de signos clinicos visibles, permitiendo una intervencion
proactiva.' El sistema SenseHub detecta el celo con 90-95% de precision frente al
70% de la observacion visual, mejorando la tasa de concepcion y detectando
enfermedades en forma temprana.’

La adopcion de estas tecnologias esta creciendo. Segun deCampo Noticias, mas del
20% de los tambos argentinos utilizan sensores y tecnologias de datos.” Rodrigo
Abeal, presidente de Allflex Argentina, ha sefalado una actitud muy positiva por parte
de los productores, quienes estan deseosos de incorporar tecnologia, una
percepcion que ha cambiado drasticamente en los ultimos cuatro anos."

Las ventajas operativas son significativas. Los sensores permiten tomar decisiones de
alimentacion, salud y reproduccion a nivel individual.” Su adopcion exige conectividad
y capacitacion del personal, pero el retorno se refleja en menos vacas enfermas,
deteccion de celos, mayor tasa de prefez y ahorro en medicamentos.’ La tecnologia
portatil de monitoreo puede aumentar las tasas de deteccion de celo en un 20% en
comparacion con las técnicas de observacion estandar y minimizar la incidencia de
problemas de salud graves hasta en un 30%, lo que se traduce en una reduccion de
los gastos veterinarios.' El verdadero valor de la inversion no reside en el sensor en si,
sino en la capacidad del sistema para generar inteligencia accionable que mejore los
resultados del tambo." Al procesar la informacion de los sensores (por ejemplo,
patrones de rumia, niveles de actividad) mediante algoritmos, estos sistemas
identifican anomalias y proporcionan informes claros y alertas en tiempo real, lo que
permite a los productores tomar decisiones mas rapidas y precisas.' Esta capacidad
de transformar datos en acciones concretas es lo que genera un retorno de la
inversion significativo, al reducir costos, mejorar la salud del rebano y optimizar la
productividad.’

2.3. Inteligencia Artificial (IA) en la Gestiéon del Tambo

La Inteligencia Artificial tiene el potencial de revolucionar la gestion del tambo,
permitiendo que las decisiones rutinarias y menos complejas se automaticen,
mientras que las decisiones mas importantes o estratégicas requieran la aprobacion
humana.” Con la vasta cantidad de datos que se generan actualmente en las
explotaciones lecheras y el costo cada vez mas accesible de aplicar modelos de IA,
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es posible predecir eventos futuros con un alto nivel de certeza.’

Un ejemplo concreto es RumlA, una plataforma argentina que combina sensores,
vision artificial e inteligencia artificial para monitorear en tiempo real la productividad,
bienestar y salud de cada vaca.' El sistema detecta cojeras, caidas de producciony
signos tempranos de mastitis; envia alertas al celular del productor y puede mejorar
la productividad entre 20 y 30%." RumlA ya se usa en tambos de Buenos Aires, Santa
Fe y Cordoba.’ Otro ejemplo es el sistema Zeta, lanzado por la compania neerlandesa
Lely, que implementa el analisis de imagenes utilizando |A para monitorear el plantel
lechero." La primera version de Zeta, que se comercializara en 2026, es un modulo de
parto disenado para "controlar" el buen desarrollo del proceso, analizando los
movimientos y contracciones de la vaca.' Una version posterior se dedicara al
seguimiento continuo de las vacas en areas de confinamiento, identificandolas por el
tipo de pelaje y detectando indicadores clave como el celo, la cojera, y evaluando el
tiempo que pasan en el comedero y bebedero.’

La aplicacion de IA permite a los productores contar con informacion estratégica
para la toma de decisiones correctas con un minimo margen de error, gestionando de
un modo mucho mas preciso el sistema de produccion y haciendo un uso mas
eficiente de los recursos." EI INTA enfatiza que la inteligencia artificial aporta
informacion estratégica para gestionar mejor los recursos y reducir la huella
ambiental, y que estas tecnologias pueden adoptarse progresivamente en tambos de
distintos tamanos.' La capacidad de la IA para reducir errores y optimizar la
asignacion de recursos es particularmente valiosa en un sector con margenes
ajustados y alta volatilidad." Esto se traduce en una reduccion de riesgos financieros
y operativos, haciendo la inversion mas atractiva.' Al proporcionar informacion
predictiva y automatizar acciones precisas, la IA minimiza el error humano y optimiza
la utilizacion de recursos. Por ejemplo, la alimentacion precisa basada en las
necesidades individuales de cada animal reduce el desperdicio de alimento, que es
uno de los componentes de costo mas grandes.' La deteccion temprana de
problemas de salud previene enfermedades graves y las pérdidas asociadas, y la
optimizacion del flujo de vacas en sistemas robotizados maximiza el rendimiento y
minimiza el estrés." De esta manera, el retorno de la inversion de la IA se extiende mas
alla de las ganancias directas de productividad, abarcando una mitigacion
significativa de riesgos y ahorros de costos a través de una mayor eficiencia de los
recursos, 10 que la convierte en una inversion estratégica para la estabilidad
financiera y la competitividad a largo plazo.’
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2.4. Tecnologias de Sostenibilidad

La sostenibilidad se ha convertido en un pilar fundamental para la industria lactea,
impulsada por las presiones regulatorias y las expectativas de los consumidores.' Las
tecnologias emergentes ofrecen soluciones innovadoras para abordar los desafios
ambientales, al mismo tiempo que generan valor economico.’

Para la reduccion de la huella de carbono, la industria lactea esta implementando
diversas estrategias, incluyendo la mejora de la eficiencia energética, la gestion
inteligente de residuos y la adopcidn de energias renovables.” Un proyecto innovador
en Uruguay esta explorando el uso de microalgas y hongos para tratar los residuos
industriales de los tambos. Estas microalgas no solo capturan dioxido de carbono
durante la fotosintesis, sino que, en combinacion con hongos, se transforman en una
biomasa rica en proteinas y moléculas bioactivas que puede ser utilizada como
aditivo en las raciones animales.’ Este enfoque tiene el potencial de reducir la
metanogenesis en el rumen de las vacas, disminuyendo asi las emisiones de metano y
la huella de carbono total del tambo." La ganaderia es responsable de
aproximadamente el 18% de las emisiones mundiales de Gases de Efecto Invernadero
(GEI), siendo el metano (CH4) y el oxido nitroso (N20) los principales contribuyentes.'

En cuanto a la eficiencia hidrica, la gestion eficiente del agua es un componente
critico de la sostenibilidad en la lecheria.’ Los sistemas de ordeno robatico, si bien
pueden aumentar el consumo total de agua por vaca en un 7%, demuestran una
mejora significativa en la eficiencia hidrica por unidad de producto. Especificamente,
ofrecen un 31% mas de eficiencia por galon de leche producida, y el uso general de
agua por litro de leche disminuye en un 5.4%." Esta mejora se logra al producir mas
leche por vaca y al implementar protocolos de limpieza de precision que reducen el
desperdicio de agua de servicio en un 27%." Las tecnologias de monitoreo en tiempo
real (loT, Big Data) y los sistemas de recirculacion en procesos de limpieza y
enfriamiento son herramientas clave para la eficiencia hidrica.’

Las energias renovables juegan un papel crucial. El tambo robotizado La Colorada
en Tandil se pens6 como energéticamente neutro: emplea paneles solares y baterias
(sistema offgrid) para cubrir la energia de los robots y las viviendas, ademas de una
bomba de riego." Proyectan incorporar energia eolica de media potencia y utilizar el
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exceso de generacion estival para irrigar pasturas.' Otro tambo familiar en Nogoya
(Entre Rios) adopto paneles solares para garantizar la continuidad del ordefio
automatizado frente a cortes de energia y reportd un importante ahorro econdémico.’
La automatizacion genera consumo eléctrico constante (24h), por lo que las fuentes
renovables distribuyen mejor la demanda y reducen la dependencia de lared." La
inversion inicial es alta, pero se compensa en zonas con cortes frecuentes.'

La gestion de efluentes también se beneficia de la tecnologia. El robot Lely
Collector C2, lanzado en Todo Lactea 2025, aspira la bosta y orina de los pisos de los
establos. Funciona de forma inalambrica, incorpora rociadores, se guia por sensores
y evita accidentes entre vacas." Su adopcion en Argentina aun es incipiente pero se
proyecta que para 2026 el 5% de la leche del pais provendra de tambos con robots.'
Esta tecnologia ahorra mano de obra y permite reutilizar el estiércol como fertilizante,
cerrando un ciclo de economia circular.' En La Colorada, se genera biofertilizante a
partir de efluentes.’

Invertir en sostenibilidad no debe verse unicamente como un costo de cumplimiento
o una iniciativa de responsabilidad social, sino como una oportunidad estratégica
para mejorar la eficiencia de los recursos, reducir los gastos operativos y,
potencialmente, acceder a nuevos mercados o precios premium para productos con
credenciales sostenibles, lo que conduce a un modelo de negocio mas resiliente y
rentable.” La implementacion de principios de economia circular, donde los
subproductos y residuos se revalorizan (por ejemplo, convirtiendo el estiércol en
biogas para energia o biofertilizantes), reduce los costos de insumos y puede generar
nuevas fuentes de ingresos.’

2.5. Otras Innovaciones Relevantes

Ademas de la robodtica, el monitoreo y la IA, otras tecnologias estan ganando terreno
y son cruciales para la modernizacion de los tambos argentinos.

La nutricion de precision y los comederos inteligentes estan transformando la
gestion de la alimentacion. La evaluacion de la condicion corporal en bovinos,
tradicionalmente realizada de forma visual y subjetiva, ahora puede llevarse a cabo
con software y sistemas de imagenes en 3D." Esta tecnologia permite una medicion
precisa del estado energético y de salud del animal, siendo util para predeciry
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optimizar las operaciones de manejo nutricional individual." Un avance significativo
son los comederos inteligentes, desarrollados por equipos como el del INTA Anguil.’
Estos sistemas utilizan dispositivos de identificacion por radiofrecuencia (RFID) en los
animales para identificarlos individualmente cuando se acercan al comedero.'
Sensores de peso integrados miden el alimento antes y después de la ingesta,
registrando el consumo individual de cada animal.” Esta informacion se envia a una
base de datos centralizada para su analisis mediante software de gestion,
permitiendo identificar qué animales son mas eficientes en la conversion de alimento
a peso y comprender sus patrones de comportamiento.’ La nutricion de precision no
solo optimiza la ingesta de nutrientes, sino que también reduce el desperdicio de
alimentos, lo que se traduce en importantes ahorros de costos.’

La trazabilidad electrénica individual se convertira en una practica obligatoria en
Argentina a partir de 2026." Este sistema asigna a cada animal una identidad digital a
través de una caravana electronica con un chip, que registra informacion como su
origen, movimientos, datos sanitarios, genética y alimentacion.' Estas caravanas
pueden ser leidas a distancia mediante lectores electronicos o bastones, y todos los
desplazamientos, cambios de propiedad o traslados a frigorificos se registraran en un
sistema digital centralizado." El Estado argentino facilitara esta transicion cubriendo
el costo de las caravanas electronicas mediante un préstamo del Banco Mundial
hasta junio de 2026, lo que permitira a los productores acceder a los dispositivos sin
costo inicial.' La obligatoriedad de la trazabilidad electrénica transforma una
potencial carga regulatoria en una oportunidad para la ganaderia de precision." Al
digitalizar la identificacion y el seguimiento, se crea una base de datos fundamental
para la implementacion de otras tecnologias inteligentes, mejorando la gestion y el
acceso a mercados internacionales.’ Esta infraestructura de datos es el cimiento
sobre el cual se construyen sistemas mas complejos de IAy loT, permitiendo una
gestion mas precisa y eficiente del rodeo.' Ademas, la trazabilidad mejora la
transparencia en la cadena de suministro, lo que es cada vez mas valorado por los
consumidores y puede abrir nuevas oportunidades de exportacion para la carne
vacuna argentina de alta calidad.’

La sinergia entre estas tecnologias es un multiplicador de valor. Por ejemplo, los
sensores proporcionan datos brutos, la IA los analiza para generar informacion
procesable, y los robots ejecutan acciones precisas basadas en esa informacion,
creando un sistema de circuito cerrado para la optimizacion continua. La trazabilidad
obligatoria proporciona la infraestructura de datos fundamental para todas las demas
tecnologias de precision, lo que subraya su interconexion. La maxima rentabilidad y el
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impacto transformador en la lecheria se lograran mediante la adopcion integrada de
estas tecnologias, donde cada componente mejora el valor y la eficacia de los demas,
creando un ecosistema cohesionado de "tambo inteligente". Esto sugiere un enfoque

de inversion estratégico y por fases, en lugar de una adopcion fragmentada.

Ademas, la automatizacion, especialmente la robotica, ofrece una solucion
convincente a la escasez de mano de obra y la falta de recambio generacional en las
zonas rurales. Al transformar la naturaleza del trabajo, de tareas manuales y
repetitivas a una gestion mas cualificada y basada en datos, la lecheria se vuelve mas
atractiva para una fuerza laboral mas joven y tecnoldgicamente habil. Esto es vital
para la continuidad a largo plazo del capital humano en la industria y subraya la
necesidad de una inversion significativa en la formacion para estos nuevos roles

especializados.

Tabla 1: Comparativa de Tecnologias Emergentes y sus Beneficios Clave

Categoria Tecnologica

Aplicaciones Clave

Beneficios Cuantificables
(Ejemplos de Impacto)

Robodtica de Ordeno

Ordeno automatico, gestion
individualizada de vacas,
monitoreo de ubre

+20% produccion individual
(de 25 a 30 L/vaca/dia) ' +11-
40% produccion de leche ';
duplicacion de tasas de
prefiez (12% a 24%) '; mejora
de calidad de leche (bajos
recuentos celulares) ;

reduccién de estrés animal.

Sistemas de Monitoreo loT

Deteccion de celo,
identificacion temprana de
enfermedades, monitoreo de
comportamiento y nutricion

+90-95% precisidon deteccidn
de celo (vs. 70% visual) ';
+20% deteccién de celo ;
hasta 30% reduccion de
problemas de salud graves ';
reduccion de gastos
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veterinarios.

Inteligencia Artificial (I1A)

Analisis predictivo de rebano,
optimizacién de alimentacion,
automatizacion de decisiones
menores

Prediccién de eventos con
alta certeza '; mejora de
productividad entre 20% y
30% (RumlA) '; reduccion de
errores y optimizacién de
recursos.’

Tecnologias de
Sostenibilidad

Reduccion de emisiones
(metano, CO2), gestidn de
efluentes, eficiencia
energética, eficiencia hidrica

Reduccion de metanogénesis
(potencial) '; transformacion
de residuos en recursos
(biofertilizantes, biogas) ;
80% de energia solar en
Tambo La Colorada '; +31%
eficiencia hidrica por litro de
leche.

Nutricion de Precision

Optimizacion de dietas
individuales, evaluacion de
condicion corporal, gestion
de consumo

-20% gastos de alimentacion
! medicion precisa de
consumo individual ;
identificacion de animales
eficientes en conversion.'

Trazabilidad Electronica

Identificacion y seguimiento
individual de animales,
registro de datos sanitarios y
de manejo

Base de datos para ganaderia
de precision '; mejora de
gestion y control sanitario ;
acceso a mercados
internacionales.’

3. Analisis de Viabilidad de Inversion

3.1. Costos de Implementacion y Operacion por Tecnologia
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La inversion en tecnologias emergentes para tambos en Argentina implica costos
iniciales significativos, que varian considerablemente segun el tipo y la escala de la
solucion.

En la robética de ordeno, un solo robot tiene un costo elevado, estimado en
alrededor de US120.000,aunquepuedeoscilarentreUS90.000 para la unidad basicay
hasta
US150.000parasistemascompletos,aloquesedebensumarotroscomponentesesenciale
scomopuertasinteligentes,softwaredegestio nyelserviciote cnicoanual.[1,1]Elcostopromed
iodelorden~orobo ‘ticosecalculaenaproximadamenteUS2.500 por vaca. Ya se han

realizado inversiones importantes en Argentina; por ejemplo, el primer tambo
robotizado y energéticamente sustentable en Tandil, provincia de Buenos Aires,
requirio una inversion total de US

1.300.000.[1,1]JUnmega-emprendimientoenCo ‘rdoba,proyectadoparasereltamborobotiza
doma’sgrandedelmundocon96robotspara6.000vacas,implicaunainversio ‘nestimadadeUS1
5.000.000 para nuevas lineas de produccion y ampliacion de infraestructura.’

Para los sistemas de monitoreo basados en sensores, los costos son mas
variables. Un "gateway" que recibe la senal de los collares de las vacas y la envia a la
nube puede costar alrededor de 11.800.000 pesos argentinos.' Los parches
autoadhesivos para la deteccion de celo tienen un precio aproximado de 121.205
pesos argentinos por 50 unidades.’ Los collares GPS para ganado, que permiten el
seguimiento y monitoreo, pueden rondar los 190.999 pesos argentinos por unidad.'

En cuanto al software de gestion para tambos, se pueden encontrar opciones
desde 1.300 pesos argentinos para una version demo, aunque las soluciones mas
completas y con funcionalidades avanzadas de IA implicaran costos superiores que
no se detallan explicitamente en los datos disponibles.' Finalmente, para la

trazabilidad electroénica individual, que sera obligatoria a partir de 2026, el Estado
argentino facilitara esta transicion cubriendo el costo de las caravanas electronicas
mediante un préstamo del Banco Mundial hasta junio de 2026, lo que permitira a los
productores acceder a los dispositivos sin costo inicial.’

Si bien la inversion inicial de estas tecnologias es un factor critico, los costos
operativos y de mantenimiento a largo plazo también son fundamentales para una
evaluacion completa de la viabilidad. El mantenimiento y los repuestos para los robots
pueden consumir mas del 35% de los ingresos, y la tarifa del técnico sumaba otro 7-
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8% en un caso de fracaso.' El servicio técnico anual es un componente adicional al
costo del robot de ordeno." La falta de datos explicitos y cuantificados sobre los
costos operativos y de mantenimiento a largo plazo de estas tecnologias es una
limitacion significativa para un analisis completo de la viabilidad de inversién.' Los
costos recurrentes, como el consumo de energia (que es constante las 24 horas para
sistemas automatizados) ', la reposicion de repuestos, el soporte técnico continuo y
las tarifas de suscripcion de software, son menos transparentes y podrian impactar
considerablemente el retorno de la inversion real.' La subestimacion o el descuido de
estos costos continuos pueden llevar a una sobreestimacion de la rentabilidad de la
tecnologia y a un juicio erréneo de su verdadera viabilidad financiera.'

Tabla 2: Estimacion de Costos de Inversion Inicial por Tecnologia (Argentina

2025)
Tecnologia Costo de Inversion Inicial Notas/Consideraciones
(Estimado)
Robot de Ordefio US$120.000 por unidad ° Costo promedio de US$2.500

por vaca.' Requiere
componentes adicionales
(puertas inteligentes,
software, servicio técnico

anual).’

Sistema de Monitoreo con
Collares/Sensores

Gateway: 11.800.000 ARS '

Sensores de oreja
(CowManager)." Modelos de
suscripcion disponibles para
reducir costo inicial.!

Parches Deteccion de Celo

121.205 ARS por 50 unidades '

Método de bajo costo para
deteccion de celo.

Collares GPS para Ganado

190.999 ARS por unidad '

Varia segun funcionalidades
(rastreo, monitoreo de salud).
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Desde 1.300 ARS (version
demo) '

Costos aumentan
significativamente para
soluciones completas conlAy
funcionalidades avanzadas.

Software de Gestion de
Tambo

Caravana Electrénica de Costo cubierto por el Estado

Obligatoria a partir de 2026.
Trazabilidad hasta junio 2026 '

US$1.300.000 (Tandil,
sustentable) '

Tambo Robotizado
Completo (Ejemplo)

Incluye infraestructura 'y
equipos.

US$15.000.000 (Cordoba, 96

Mega-Tambo Robotizado
robots/6.000 vacas) '

(Ejemplo)

Incluye nuevas lineas de
produccion y ampliacién de
infraestructura.

3.2. Beneficios Econémicos y Retorno de la Inversion (ROI)

La inversion en tecnologias emergentes para tambos en Argentina puede generar
beneficios econdmicos sustanciales, mejorando la productividad, la salud del rodeo y
la eficiencia en el uso de recursos.

La produccion de leche experimenta mejoras significativas. El ordeno robotico en
Tambo Quijano resultd en un aumento de la produccion de leche por vaca de 21 a 32
litros por dia, con picos de mas de 36 litros.” En un caso del CREA Santa Fe, la
instalacion de tres robots en 2022 permitio incrementar un 20% la produccion
individual (de 25 a 30 litros diarios por vaca).' A nivel nacional, los ganaderos que
utilizaron tecnologia de precision reportaron un aumento del 15% en la produccion de
leche."

En cuanto a la salud del rodeo y la reproduccion, la tecnologia de monitoreo puede
aumentar las tasas de deteccion de celo en un 20% y reducir la incidencia de
problemas de salud graves, como cojera, mastitis y anomalias metabdlicas, hasta en
un 30%, lo que a su vez disminuye los gastos veterinarios.' Tambo Quijano duplico sus
tasas de prenez del 12% al 24% gracias a la robotica.’ Los sistemas de monitoreo
como CowManager detectan enfermedades como mastitis y cetosis hasta 3 dias
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antes de los signos clinicos visibles.’

La eficiencia de recursos también se ve beneficiada. La tecnologia de precisién ha
llevado a una reduccion del 20% en los gastos de alimentacion gracias a horarios de
alimentacion optimos.' En cuanto al agua, los sistemas de ordeno robotico, a pesar de
usar un 7% mas de agua por vaca, ofrecen un 31% mas de eficiencia por galon de
leche producida, y el uso general de agua por litro de leche disminuye en un 5.4%."

La rentabilidad general del productor lacteo argentino ha registrado 13 meses
ininterrumpidos de rentabilidad positiva hasta febrero de 2025, con una rentabilidad
promedio del 3.8%." En mayo de 2025, la facturacion promedio en doélares crecio un
8% respecto al mes anterior, y un 5.3% frente a mayo de 2024, con un incremento
acumulado anual del 23.2%."

Diversos casos de éxito en Argentina demuestran la viabilidad de estas inversiones.
El Tambo Quijano en Salta es un caso de estudio ejemplar, combinando innovacion
tecnologica con practicas tradicionales.' Su éxito en el aumento de la produccion, la
mejora de las tasas reproductivas y la calidad de la leche se debe a una
implementacion integral de la robdtica de ordeno.! La decision de inversion en este
tambo se baso en rigurosos analisis financieros, incluyendo el Valor Presente Neto
(VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR)." Esto ilustra que la roboética de ordeno no
solo ofrece beneficios directos en productividad y eficiencia, sino que también
genera un efecto sinérgico en la salud y reproduccion del rodeo, y en la calidad de la
leche, lo que hace que la inversion sea un catalizador para una mejora integral del
sistema productivo." El éxito de Tambo Quijano no solo valida la tecnologia, sino que
también ofrece un modelo de transformacion que va mas alla de la mera adquisicion
de equipos, enfatizando la capacitacion del personal, el monitoreo continuo y el
analisis financiero riguroso.' Otro ejemplo es el mega-emprendimiento en Cérdoba,
que se proyecta como el tambo robotizado mas grande del mundo, con 96 robots
para 6.000 vacas, buscando optimizar el ordeno y reducir desperdicios en la
alimentacion.' El tambo Don Juan en Lobos, con 260-270 vacas, produce mas de
6.500 litros diarios, con un promedio de 34.7 litros/vaca/dia en 3 ordenos.” La familia
Bocco en Santa Fe robotizo uno de sus siete establecimientos, logrando un "mayor
disfrute" del negocio.” La ESIL en Villa Maria inauguré un tambo robotizado con fines
educativos, financiado por el Banco de Cérdoba.”

Para evaluar la viabilidad econdmica de la automatizacion, se ha construido un
modelo sencillo comparando tres escalas: pequena (1 robot, 60 vacas), mediana (2
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robots, 120 vacas) y grande (4 robots, 240 vacas).' Se asumieron los siguientes
parametros basados en la informacién publicada: precio de la leche al productor de
us

0.40porlitro[1];produccio ndiariaporvacaconrobotde30litros(20300.000 (1 robot),
US600.000(2robots)yUS1.300.000 (4 robots), incluyendo robots, obras civiles, puertas
inteligentes y software." Se asignod un costo de mantenimiento anual equivalente al
5% de la inversion y un ahorro laboral de US$30.000 por robot al afo por la
reduccion de horas de ordeno y traslados.’

Los resultados del modelo indican que los periodos de recuperacion (payback simple)
rondan los 5-6 anos para todos los escenarios.' El aumento de produccién (20%) vy el
ahorro en mano de obra son los principales motores del retorno." A mayor escala (4
robots), se reduce el costo por litro y se mejora la rentabilidad, aunque la inversion
inicial es mucho mayor." La incorporacion de IA y sensores puede incrementar la
productividad otros 10-30% al optimizar la alimentacion, el celo y la salud, lo que
podria acelerar el repago si se gestionan adecuadamente.’

Tabla 3: Resultados del Modelo de Viabilidad Econémica (Escenarios
Comparados)

Escen R Vacas Inversion Produc Producci Ingreso Ingr Ing. Ahorr Costo Benefici Afios
ario o (US$) cion on diaria anual eso Adicion o manteni [¢) para
b diaria (robot) (conven anu al labora miento increme recu
o (conven cional) al | ntal pera
ts cional) (rob rla
ot) inver
sion*
Peque 1 60 300.000 1.500 L 1.800 L 219.000 262. 43.800 30.00 15.000 58.800 =5,1
fio 800 0 afios
Media 2 120 600.000 3.000L 3.600 L 438.000 525. 87.600 60.00 30.000 117.600 =51
no 600 0 afios
Grand 4 240 1.300.000 6.000 L 7.200 L 876.000 1.05 175.200 120.0 65.000 230.200 =5,6
e 1.20 00 afos
0
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*Payback simple calculado como inversién + beneficio incremental anual. Los
resultados son aproximados y no incluyen impuestos ni amortizaciones.’

El analisis de esta tabla y los casos de éxito resalta que, si bien la robotica es viable,

la escala es un factor determinante para maximizar la rentabilidad y la eficiencia. El
INTA concluyo que la escala 0ptima para maximizar el retorno es un sistema de
cuatro robots ordefando aproximadamente 240 vacas, ya que un solo robot se
amortiza muy lentamente.” Esto sugiere que las inversiones a pequena escala, aunque
eventualmente se amortizan, son inherentemente menos eficientes y mas vulnerables
a las fluctuaciones del mercado debido a costos unitarios mas altos y una rotacion de
capital mas lenta. El caso del tambo de Morteros, que fracaso sin un rodeo de tamano
adecuado, refuerza la idea de que una escala insuficiente puede llevar al fracaso del
negocio.!

Ademas, los altos costos de mantenimiento y repuestos, que pueden superar el 35%
de los ingresos, representan un riesgo significativo y a menudo subestimado para los
tambos robotizados." El caso de Morteros subraya que, sin un control riguroso de
estos costos y sin reservas forrajeras adecuadas, estos gastos recurrentes,
especialmente para componentes importados, pueden hacer que el negocio sea
inviable, incluso si se logran ganancias iniciales de productividad.” Los productores
deben exigir proyecciones detalladas y transparentes de estos gastos a largo plazo a
los proveedores y considerarlos cuidadosamente en sus modelos financieros,
posiblemente incluyendo fondos de contingencia para reparaciones imprevistas o
fluctuaciones monetarias que afecten las piezas importadas.

4. Factores Criticos para la Adopcion Tecnologica

4.1. Conectividad Rural: Desafios y Soluciones

La conectividad y el acceso a Internet en el campo argentino representan un desafio
considerable, con enormes asimetrias entre la infraestructura disponible en los
grandes centros urbanos y el ambito rural." Se estima que el 40% de los parajes
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rurales de Argentina carecen de conectividad. La necesidad de una conectividad
robusta para incorporar tecnologia a los procesos de la cadena agroindustrial es
fundamental, pero el modelo tradicional de despliegue, basado en la densidad
poblacional, resulta obsoleto en zonas rurales despobladas pero altamente
productivas. Los sistemas como el ordeno robotizado, el monitoreo animal y la
gestion basada en |IA generan y consumen grandes volumenes de datos que
necesitan ser transmitidos para su analisis y la toma de decisiones. Una conectividad
intermitente o lenta compromete directamente la funcionalidad, precision y
oportunidad de estos sistemas, impactando el retorno de la inversion potencial.’

Afortunadamente, existen soluciones de internet satelital, como Starlink y Orbith, que
ofrecen alta velocidad en zonas remotas con instalacion a domicilio. Orbith, por
ejemplo, esta construyendo su propio satélite que se lanzara en 2025, lo que podria
mejorar aun mas la cobertura y calidad del servicio. Ademas, el despliegue de la
tecnologia 5G en Argentina se esta acelerando, con licitaciones y planes de inversion
de operadores como Claro, Telecom y Telefdnica. Aunque inicialmente se enfoca en
grandes ciudades, se espera que eventualmente las velocidades de conexion
cambien radicalmente en todo el pais, beneficiando también a las zonas rurales a
mediano plazo. Algunos proveedores de tecnologia, como se observa en Chile, ya
ofrecen robots junto con paneles solares para su alimentacion en zonas con
disponibilidad electrica endeble, asegurando el suministro y bajando costos.?

4.2. Financiamiento y Apoyo Estatal

El acceso a financiamiento adecuado es un factor determinante para la adopcién de
tecnologias costosas. El gobierno nacional ha lanzado lineas de crédito significativas
para la tecnificacion del sector tambero. Por ejemplo, el Banco de Inversion y
Comercio Exterior (BICE) implementé en 2024 un crédito innovador “en litros de
leche”." Un tambo de Villa Maria obtuvo US$550.000 para adquirir tres robots de
ordene. El préstamo se paga segun el precio SIGLeA, con hasta 5 anos de plazoy
tasa fija del 5%." Esta linea de financiamiento de 20.000 millones de pesos
argentinos, a través de creditos "a valor producto” que se repagan en litros de leche,
ya ha asignado mas de 5.000 millones de pesos en Buenos Aires, Cordoba y Santa
Fe." El objetivo es duplicar la tecnologia en los tambos, y se analizan mas de 130
proyectos." Adicionalmente, el gobierno de Santa Fe ha presentado una bateria de
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créditos para el sector, incluyendo fondos de hasta 5 millones de pesos por
productor con tasas subsidiadas.’

A pesar de estas iniciativas, persiste el desafio de la falta de condiciones de crédito
adecuadas para realizar las inversiones necesarias, especialmente para los
productores mas pequenos.’ El productor tambero argentino ha estado
historicamente en una estrategia defensiva, y se requiere una postura mas agresiva
en un contexto econdmico que exige mayor eficiencia.' Si bien el financiamiento
gubernamental es un catalizador crucial, el persistente desafio de acceder a crédito
adecuado subraya la necesidad de instrumentos financieros adaptados a las
particularidades del sector y un entorno macroeconomico estable para impulsar una
adopcion tecnologica a gran escala.’ La utilizacion de créditos en litros de leche o
instrumentos atados al dolar puede proteger al productor de la devaluacion.’

4.3. Marco Regulatorio y Gobernanza de Datos

El marco regulatorio juega un papel importante en la adopcion tecnologica. La
implementacion obligatoria de la trazabilidad electronica individual para el ganado a
partir de 2026 es un ejemplo clave.' El Estado cubrira el costo de las caravanas
electronicas mediante un préstamo del Banco Mundial hasta junio de 2026,
facilitando esta transicion.’

La creciente recopilacion de datos sensibles en las explotaciones agropecuarias a
través de tecnologias de precision hace que la gobernanza de datos sea un tema
critico.' Argentina cuenta con la Ley 25.326 de Proteccion de Datos Personales, que
garantiza derechos como el acceso, rectificacion y supresion de datos.' El Servicio
Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA) gestiona el Registro
Nacional Sanitario de Productores Agropecuarios (RENSPA), que asocia al productor
con la produccion y el predio, y cuya inscripcion y actualizacion son gratuitas.'
Ademas, el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MAGyP) proporciona
portales de datos abiertos con informacion del sector.’

La creciente recopilacion de datos sensibles de las explotaciones a traves de
tecnologias de precision exige marcos legales claros para la propiedad, privacidad y
comparticion de datos." Establecer confianza y demostrar el valor tangible de la
utilizacion de datos sera crucial para la adopcion generalizada y para que los
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productores aprovechen plenamente estos activos digitales.’ Si bien la Ley de
Agricultura Familiar (Ley 27.118) protege a los pequenos productores y su acceso a la
tierra y al crédito, no aborda directamente la propiedad de los datos generados por
las nuevas tecnologias agropecuarias.' Es fundamental que se desarrollen politicas
que definan claramente quién posee y controla los datos generados en el tambo,
como se pueden utilizar y compartir, y como se protege la privacidad del productor.
Esto generara confianza y fomentara la adopcion, ya que los productores necesitan
la seguridad de que sus datos son seguros y se utilizan en su beneficio.'

4.4. Capacitacion y Adopcion

La capacitacion del capital humano es un factor determinante para el éxito de la
adopcion tecnologica. EI INTA desempena un papel crucial en este aspecto, con la
obligacion y capacidad de trabajar en innovaciones y ofrecer cursos sobre lecheria
inteligente.! El proyecto de tambo robotizado de INTA-DeLaval lleva 10 anos y ha
recibido mas de 5.000 visitas, lo que demuestra la importancia de la transferencia de
conocimiento.’

El caso de Tambo Quijano destaca la importancia de este factor: su implementacion
de la robotica implico un "aprendizaje constante para todos, desde los propietarios
hasta los veterinarios y operarios”, con énfasis en el desarrollo de habilidades
técnicas y blandas como el trabajo en equipo y la coordinacion.' La tecnologia no
reemplaza al personal: redistribuye tareas y requiere gestionar datos y bienestar
animal.' Un tambo inteligente requiere del uso de sensores que permiten monitorear
practicamente todos los aspectos del sistema productivo, desde el comportamiento
del animal hasta aspectos hormonales, y la incorporacion de tecnologias de la
comunicacion y de la informacidn, asi como la automatizacion y la robética.?” Esto
implica que los operarios deberan ser capaces de gestionar el gran volumen de datos
que proporciona el robot y transformarlos en informacion util para la toma de
decisiones.?®

La falta de recambio generacional en el sector lechero es un desafio que la
tecnificacion, al "sustituir el trabajo duro" y hacer el trabajo mas atractivo, puede
ayudar a mitigar." La posicion de liderazgo en un tambo robotizado, por ejemplo,
requiere formacion técnica agropecuaria o estudios relacionados, experiencia minima

Realizado por Lic. Facundo Wetzel al 30/07/2025 para Campolnteligencia.com



de 3 anos en produccion lechera (excluyente con sistemas automatizados),
conocimientos en manejo de ganado, produccion de leche y sistemas de gestion de
datos, ademas de habilidades de liderazgo y coordinacion de equipos.?

El éxito de la adopcion tecnologica depende fundamentalmente del capital humano.
La capacitacion y la educacion no son meras funciones de apoyo, sino motores
fundamentales del retorno de la inversion.' Aseguran que los productores y
trabajadores puedan utilizar eficazmente sistemas complejos y traducir los datos en
una mejora del rendimiento del tambo." Invertir en la formacion del personal en el
manejo de estas nuevas herramientas es tan importante como la inversion en la
tecnologia misma, ya que maximiza la capacidad de la explotacion para aprovechar al
maximo los beneficios ofrecidos por la digitalizacion y la automatizacion.’

5. Conclusiones y Recomendaciones

La industria lactea argentina se encuentra en un punto de inflexion. A pesar de los
desafios estructurales y la disminucion del numero de tambos, las tecnologias
emergentes ofrecen una ruta clara hacia la eficiencia, la productividad y la
sostenibilidad, elementos esenciales para la supervivencia y el crecimiento en un
mercado global cada vez mas exigente." La inversion en robodtica de ordeno, sistemas
de monitoreo loT, inteligencia artificial y tecnologias de sostenibilidad no es solo una
opcion de mejora, sino un imperativo estratégico para los tambos que buscan
prosperar en 2025 y mas alla.’

Los beneficios econdmicos cuantificables, como el aumento de la produccion de
leche por vaca, la mejora de las tasas reproductivas, la reduccion de los costos de
alimentacion y veterinarios, y la optimizacion del uso del agua, demuestran un retorno
de la inversion positivo a mediano y largo plazo.” Casos de éxito en Argentina validan
la capacidad de estas tecnologias para transformar radicalmente la eficiencia y la
rentabilidad de las explotaciones.' Con precios de la leche cercanos a US$0.40/L y
mejoras de produccion del 20% o mas, los periodos de recuperacion de inversion
oscilan entre 5y 6 anos para 1a 4 robots." La escala es clave: proyectos con cuatro
robots (aproximadamente 240 vacas) alcanzan economias de escala y aprovechan
mejor la inversion.'
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Sin embargo, la implementacion exitosa de estas tecnologias no esta exenta de
desafios. Los altos costos iniciales, la brecha de conectividad rural y la necesidad de
un marco regulatorio claro para la gobernanza de datos son factores criticos que
deben abordarse." El fracaso del tambo de Morteros demuestra que la gestion
forrajera, el manejo financiero y la disponibilidad de repuestos son cruciales, y que sin
una base forrajera y una produccion estable, los costos técnicos pueden hacer
inviable el negocio."

Recomendaciones estratégicas para la inversion:

Priorizar la Inversion Modular y Escalable: Dada la diversidad de costos y la
flexibilidad de algunas tecnologias, se recomienda a los productores adoptar un
enfoque escalonado.’ Comenzar con sistemas de monitoreo basados en
sensores que ofrecen modelos de suscripcion puede ser una entrada de menor
riesgo, permitiendo la recopilacion de datos y la toma de decisiones informadas
antes de invertir en automatizacion de mayor capital como la robdtica de
ordeno.' La integracion progresiva reduce el riesgo y prepara al personal.’
Asegurar la Conectividad Rural: Antes de cualquier inversion significativa en
tecnologias de precision, es fundamental evaluar y asegurar una conectividad a
Internet robusta y confiable.! La inversion en soluciones satelitales (como Starlink
u Orbith) o la colaboracién con iniciativas de expansion de redes (como el 5G a
medida que se extiende al ambito rural) es un prerrequisito para el
funcionamiento efectivo de los sistemas de loT y A

Aprovechar el Financiamiento Disponible: Los productores deben explorar
activamente las lineas de crédito especificas ofrecidas por el gobierno nacional
(como los créditos "a valor producto” del BICE) y los gobiernos provinciales.'
Estos instrumentos financieros, disenados para adaptarse a la ldgica productiva
del campo, pueden mitigar significativamente la barrera de los altos costos
iniciales y proteger al productor de la devaluacion.

Invertir en Capital Humano: La tecnologia es tan efectiva como las personas
que la operan y gestionan.' Es crucial destinar recursos a la capacitacion
continua del personal en el uso de estas herramientas, el analisis de datos y la
adaptacion a nuevos procesos de trabajo.! La colaboracion con instituciones
como el INTA, que ofrecen programas de formacion, es fundamental para
maximizar el retorno de la inversion en tecnologia.’

Participar en la Gobernanza de Datos: A medida que la recopilacion de datos
se vuelve central, los productores deben informarse sobre sus derechos y
responsabilidades en cuanto a la propiedad y privacidad de los datos.' La
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colaboracion con asociaciones del sector puede impulsar el desarrollo de marcos
legales claros que generen confianza y permitan a los productores capitalizar el
valor de sus datos.’

e Integrar la Sostenibilidad: Las inversiones deben considerar no solo la
productividad y la eficiencia, sino también el impacto ambiental.’ Las tecnologias
que reducen la huella de carbono y mejoran la eficiencia hidrica ofrecen un
"doble beneficio", generando valor econdémico a partir de la optimizacion de
recursos y abriendo puertas a mercados que valoran la produccion sostenible.’

En sintesis, el futuro de los tambos argentinos en 2025 esta intrinsecamente ligado a
la adopcion tecnologica. Aquellos productores que abracen la innovacion de manera
estratégica, considerando los costos, beneficios y factores criticos, estaran mejor
posicionados para enfrentar los desafios del mercado, aumentar su rentabilidad y
asegurar la sostenibilidad a largo plazo de sus operaciones.’ Con una planificacion
adecuada y un enfoque gradual, estas tecnologias pueden ofrecer un salto
significativo en productividad y sostenibilidad, posicionando al sector lechero
argentino en la vanguardia de la innovacion.'
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