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Ganadería de leche



1ʳᵃ Revolución 
Industrial 

2ᵈᵃ Revolución 
Industrial 

3ʳᵃ Revolución 
Industrial 

Motor de establo 1812-tractor Equipo ordeño Computador- Software-Internet





4 ᵃ Revolución Industrial
Ecosistema Digital



Que come el 
ganado?



Composición nutricional del forraje

•Proteína Cruda (PC)
•Fibra
•Energía 
•Macrominerales
•Microminerales



FDN-FDA- LDACelulosa- Hemicelulosa- Lignina



Sistema de carbohidratos y proteína de Cornell (CNCPS)



Macrominerales
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Microminerales
Cobre (Cu)

Hierro (Fe)
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Manganeso (Mn)
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Yodo (I)

Cobalto (Co)

MINERALES IMPORTANTES EN LA ALIMENTACIÓN ANIMAL



Para los productores,
profesionales,
investigadores, docentes,
etc. Es fundamental saber
como se están nutriendo
los animales (PC, FDN,
FDA, ENL) y correlacionar
con la expresión en
producción de leche,
ganancia de peso, la
reproducción y salud.



•Química Húmeda
•Química seca

•Abordaje  Biofísica 
del cloroplasto



Biofísica de la fotosíntesis para 
análisis de la pradera

Luz del Sol

Pradera con pasto por 
analizar

Dron a 100 mts

Luz blanca con 
Colores primarios

RGB

Luz con huella 
Espectral RGB





Tecnología algoritmo 2ARGB ®

Proceso Algorítmo
2ARGB®

% Proteína, % FDN, % FDA, ENL en
Materia Seca.

Imagen tomada por Dron con 
cámara HD 

Pradera a analizar



Bromatológico digital  
2ARGB ®



Imagen 
Digital

Imagen 
Algorítmica

Bromatológico digital



Se toma un segmento
de la praderas 

Bromatológico digital



Análisis Nutricional Leche o carne en pastoreo





Producción esperada 14.02 Lts vaca/día 
curva de lactancia día 150 

Cálculo de producción de leche esperada



Fuente: Ospina et al., Rev Inv Vet Perú 2020; 31(2): e17940
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Presentación de los rangos obtenidos de los % PC de las muestras medidas con NIRS 
y del algoritmo de análisis de imágenes RGB 



Porcentajes de fibra detergente neutra (FDN) medidos por el algoritmo
de análisis de imágenes RGB y por espectroscopia del infrarrojo cercano

(NIRS) 
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Fuente: Ospina et al., Rev Inv Vet Perú 2021; 32(1): e17498



Porcentajes de FDA medidos por el algoritmo de análisis de imágenes RGB y por NIRS

Fuente: Ospina et al., Sometido para publicación 
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Fuente: Ospina et al., Ciência Rural, v.51, n.2, 2021

Regression analysis of milk production calculated using the net lactation energy (NLE) of the
algorithm as a function of real milk production (in liters of milk per

day)



•Punto optimo de crecimiento
•Comparación entre fertilizante
•Nivel de fertilizante en la pradera
•Comparación de germoplasma
• Evaluar el efecto del clima



Estimación de Foliar 
Mineral en ganadería en 
pastoreo, vía análisis 
2ARGB ®



Foliar mineral digital del potrero



Espectro – gráfico de la oferta de minerales en el potrero



Análisis de oferta de foliar de minerales para balanceo de la sal 
mineralizada



% Macrominerales en la materia seca de gramíneas por espectroscopia de 
inducción de plasma de Argon(EIP)  vs Algoritmo 2ARGB ®.

Fuente: Ospina et al., en proceso para publicación 



Fuente: Ospina et al., en proceso para publicación 

% Microminerales ppm en materia seca gramíneas EIP vs Algoritmo 2ARGB®



Estimación de Aforo Digital 

(Pasto Kg/Mt²) en gramíneas vía análisis 2ARGB ®



Aforo de la pradera y capacidad de carga



5.3 Mj ENL

4.9 Mj ENL

4.4 Mj ENL

3.9 Mj ENL

Biomasa – Aforo FV kg/mt²

Biomasa

Densidad energética de la Materia seca de la planta

Pre-pastoreo

Pos-pastoreo



Aforo de toda la superficie del potrero



Aforo de toda la superficie del potrero



Fuente: Ospina et al., en proceso para publicación 

Resultado comparativo de gr ms/m2 método cortado- pesado vs. algoritmo 2ARGB



Estimación de Huella de Carbono 

(CO2/Lt leche, CO2/kg carne) por método no destructivo 2ARGB ®
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Fotosintesis
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Balance de gases

Huella de carbonoLignanos



Algoritmo 2ARGB para Huella de Carbono por 
método no destructivo



Calculo de Huella de Carbono kg CO2/Lt de leche



Proyecto  2023

Validación captación de carbono parte aérea y radicular de las 
gramíneas

Laboratorio vs algoritmo



Publicaciones y eventos científicos



Gracias
+57 3112787753

Baracaldo.andrea@uniagraria.edu.co



App

Administrativa y contable

Inteligencia artificial 
Dashboard y KPI

Bromatológico
Digital

Aforo
Digital

Huella de
Carbono Digital

Internet de las cosas

Automatización 
operativa

Redes Neuronales

Equipo de ordeño

Foliar  Mineral
Digital

Reportes gerenciales

Data en la Nube











Algoritmo de imagenes RGB




