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En un contexto global, donde las 
preocupaciones medioambientales 
ocupan un lugar destacado en 
la agenda, el ecosistema de la 
producción láctea es consciente 
de la necesidad de emprender 
un proceso de transformación. 
Reconoce la importancia que 
tiene en términos nutricionales, 
sociales y económicos, y esta 
toma de conciencia la impulsa 
a buscar la sostenibilidad, la 
transparencia y la honestidad en 
cada uno de sus pasos. El sector 
ha asumido su responsabilidad, 
comprometiéndose para avanzar 
hacia un futuro en el que pueda 
coexistir en armonía con el entorno 
que la rodea, contribuyendo así 
al bienestar de la sociedad y a 
la preservación del planeta que 
compartimos.
Por este motivo, el sector lácteo 
español, como parte integral 
del sistema alimentario, debe 
abordar con urgencia un proceso 
de reducción de sus emisiones 
de gases de efecto invernadero. 
Este proceso debe estar alineado 
con los objetivos globales y las 
políticas de la UE
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El informe de descarbonización del sector lácteo es una 
iniciativa impulsada por Danone, bajo la coordinación 

de Lainez Biotrends SA y con la colaboración de autores 
de los principales organismos de referencia en materia de 
cambio climático en el ámbito agroganadero, tales como 
AEAC.SV, AGACAL-CIAM, Alma Natura, BC3, CAJAMAR, 
CSIC, ECAF, IFAPA, IRTA, NEIKER, SERIDA, TriCiclos, UB, 
UCO, UNIZAR, UPV, USC y Vivaces.  

Esta decisión se adopta con el objetivo de sensibilizar y 
dinamizar a todos los actores involucrados e impulsar 
la transición hacia modelos de producción más sosteni-
bles. Se sustenta sobre la necesidad de afrontar el cambio 
climático y reducir las emisiones de CO2 en el sector gana-
dero, manteniendo la producción de alimentos sin rebasar 
los límites planetarios, ya que la salud de nuestro planeta y 
la equidad social dependen de mantener un equilibrio en la 
explotación de recursos naturales.

En línea con las prioridades globales de sostenibilidad y mi-
tigación del cambio climático, el informe busca ser una re-
ferencia completa y basada en evidencias científicas que 
inspire y guíe políticas públicas y cambios para una tran-
sición hacia un sector lácteo más sostenible. Se espera que 
sea una fuente confiable de información respaldada por per-
sonas expertas independientes, motivando acciones concre-
tas y una transformación positiva en la industria láctea para 
beneficio del medio ambiente y la seguridad alimentaria.

La estructura del informe se organiza en bloques. El pri-
mero se centra en justificar la necesidad de actuar en 
el sector del vacuno de leche español en la reducción de 
emisiones de GEI. Además de los prólogos, que recogen esa 
urgencia, se cuenta con la visión de una organización in-
ternacional y la de la perspectiva de la legislación europea 
y española. Todo ello, considerando el contexto actual del 
sector. El segundo bloque aborda un elemento esencial, 
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el último bloque han participado científicos, técnicos y 
expertos nacionales con amplio conocimiento del sector 
lácteo y del entorno rural. El trabajo de redacción se llevó 
a cabo en los meses de mayo y junio de 2023.

El informe analiza la estructura productiva de las ex-
plotaciones de vacuno de leche en España, señalando 
una tendencia hacia la concentración en granjas peque-
ñas debido al envejecimiento y la falta de sucesión. La 
participación significativa de las mujeres en la mano de 
obra es notable. Además, se destaca la relación entre la 
producción de alimentos y el cambio climático, instando a 
la reducción de emisiones en toda la cadena de valor. Se 
hace hincapié en las estrategias de la Unión Europea y 
en medidas para mejorar el rendimiento ambiental y 
optimizar el uso de recursos.

En los primeros capítulos se 
recoge la necesidad de una 
herramienta uniforme para 
medir las emisiones en el sector 
lácteo español, recomendando 
su adaptación a los modelos de 
producción locales. Se propone 

la medición de la huella ambiental y las herramien-
tas disponibles, tanto para realizar el cálculo como para 
comparar. El tercero es el más amplio, al incorporar las 
opciones tecnológicas para reducir las emisiones y, es-
pecialmente, promover el secuestro de carbono asociado a 
un nuevo modelo de producción agraria. El cuarto vuel-
ve a los aspectos socioeconómicos en los que se aborda el 
relevo generacional, el papel de la producción en el 
medio rural, la situación económica o el entorno financie-
ro ligado a la descarbonización. El último bloque inclu-
ye tanto la visión de un grupo de ganaderos, de diferentes 
modelos productivos, como unas conclusiones del trabajo, 
un resumen de medidas y unas recomendaciones finales. 

El informe cuenta con autores de diferentes ámbitos. Los 
autores de los primeros capítulos representan organizacio-
nes en producción de alimentos y sostenibilidad, además 
de ser expertos en los temas 
tratados. En los siguientes ca-
pítulos han participado perso-
nas expertas del mundo de la 
investigación del sector lácteo, 
provenientes de universidades 
y centros de investigación. En 

EL ECOSISTEMA DE LA 
PRODUCCIÓN LÁCTEA 
ES CONSCIENTE 
DE LA NECESIDAD 
DE EMPRENDER 
UN PROCESO DE 
TRANSFORMACIÓN
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El informe también presenta un cuadro resumen con es-
trategias de descarbonización y sostenibilidad, agrupadas 
en la gestión de alimentos, control de emisiones en el 
alojamiento del ganado, almacenamiento y utilización 
de deyecciones, y manejo de pastos y cultivos. En defi-
nitiva, el estudio destaca 10 claves de éxito para una tran-
sición hacia un modelo de granjas de nueva generación, 
que implican medidas a seguir por parte de la administra-
ción, empresas y ganaderos para cumplir con el proceso 
de descarbonización del sector lácteo. La adopción de 
estas medidas será crucial para lograr una producción 
láctea más respetuosa con el medio ambiente y social-
mente responsable. 

evaluar el impacto del CO2 de la leche en relación con 
su contenido nutricional. Se resalta la gestión adecuada 
de los residuos en las granjas como una oportunidad para 
la descarbonización, con enfoques como el compostaje, la 
digestión anaeróbica y el uso de energías renovables. 
También se aborda el papel de la alimentación en la miti-
gación del cambio climático en el ganado lechero, promo-
viendo una mayor digestibilidad y el uso de fuentes 
proteicas locales. Además, se explora el uso de aditivos 
como herramienta para la descarbonización.

Se destaca el papel clave del vacuno lechero en la sosteni-
bilidad económica, social y ambiental de las zonas rurales, 
presentando estrategias eficientes. Se pone énfasis en me-
didas de bajo costo para reducir las emisiones en la cadena 
de producción láctea, abogando por la conexión entre la 
ganadería y la agricultura. Se resalta la importancia del 
secuestro de carbono en el suelo y la agricultura regene-
rativa, así como el papel del pastoreo como herramienta 
para una mayor sostenibilidad. También se aborda el ma-
nejo de pastos como estrategia de descarbonización.

El informe subraya el reto del relevo generacional y el 
apoyo a las empresas familiares, reconociendo el papel 
fundamental de la ganadería en el medio rural. Además, se 
enfoca en las finanzas sostenibles y su papel en la trans-
formación efectiva del modelo productivo en la industria 
láctea. Se analiza el mercado de la leche en España, don-
de la producción ha aumentado en años recientes y se 
resalta la necesidad de garantizar precios justos para ase-
gurar la sostenibilidad futura del sector. También se reco-
ge la visión de los ganaderos sobre la sostenibilidad y las 
regulaciones ambientales, reconociendo tanto las medidas 
implementadas para reducir la huella ambiental como 
las preocupaciones sobre la rapidez de la implementación 
de nuevas regulaciones rigurosas. En conclusión, el infor-
me aboga por una alimentación segura y sostenible, pro-
moviendo herramientas de medición y apoyando el relevo 
generacional y las explotaciones familiares.

LA DECISIÓN 
SE TOMA PARA 
SENSIBILIZAR 
Y DINAMIZAR A 
TODAS LAS PARTES 
INVOLUCRADAS, 
PROMOVIENDO 
EL CAMBIO HACIA 
PRÁCTICAS DE 
PRODUCCIÓN MÁS 
SOSTENIBLES
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Los propietarios de explotaciones agrarias y de otras ac-
tividades basadas en la tierra son los custodios de la 

tierra. Por definición, su objetivo es lograr la sostenibili-
dad a largo plazo, para sus hijos, sus nietos y quienes los 
sucedan. La tierra es su activo, no una mercancía. A nivel 
de la UE, el Green Deal está cimentando una narrativa 
política centrada en el cambio climático, la sostenibilidad 
y la biodiversidad. Continuamos apoyando la idea de que 
las alianzas público-privadas desempeñen un papel cen-
tral en el mantenimiento y desarrollo de nuestras áreas 
rurales.

Las actividades basadas en el uso de la tierra pueden mar-
car la diferencia en el plan Green Deal para Europa, prin-
cipalmente contribuyendo a la bioeconomía y la economía 
circular y logrando la neutralidad de carbono para 2050.

Los impactos directos e indirectos del cambio climático en 
nuestras zonas rurales son cada vez más visibles. En los úl-
timos años, las olas de calor, los períodos prolongados de 
sequía, los focos de plagas y enfermedades y los incendios 
han sido tan graves como dañinos. Estos eventos extremos 
afectan a los ecosistemas de muchas maneras. La resiliencia 
de nuestros ecosistemas está en juego y, por lo tanto, se ve 
afectada su capacidad para secuestrar y almacenar carbono. 
Las respuestas de los bosques, pastizales y otros usos de la 
tierra al cambio climático son variadas y complejas. Los sue-
los agrícolas y los bosques proporcionan valiosas capacida-
des de secuestro y almacenamiento de carbono, que pueden 
mejorarse aún más con una gestión adecuada.

Las políticas deben diseñarse para mejorar la calidad del 
suelo, el reciclaje de nutrientes, particularmente del gana-
do, y todas las demás medidas para reducir las emisiones 
de la agricultura. Iniciativas y proyectos como la agricul-
tura de carbono y la conservación de terrenos privados 
son solo algunas de las ideas que vale la pena desarrollar. 
Asimismo, vale la pena promover diferentes enfoques de 
agricultura sostenible; desde la agricultura regenerativa 
hasta la agricultura ecológica, no existe un único modelo 
que sea sostenible en todos los aspectos, en todos los terri-
torios, para toda la producción de alimentos. Parte de esos 
diferentes enfoques también implica apoyar un discurso 
que se aleja de abogar por soluciones simplistas, como un 
cambio completo en la dieta para resolver todos los pro-
blemas de cambio climático y biodiversidad. El ganado, ya 
sea para leche o para carne, tiene su lugar en ecosistemas 
sostenibles y brinda beneficios para la salud y el medio 
ambiente, desde el impacto positivo del pastoreo en la bio-
diversidad y los suelos, hasta la disponibilidad de estiér-
col como reemplazo de fertilizantes intensivos en energía. 
Si lo que buscamos es una alimentación sana y nutritiva, 
las proteínas de origen animal forman parte de una dieta 
equilibrada, y no debemos olvidar las ventajas de la leche 
como bebida natural frente a otras bebidas vegetales.

La Política Agrícola Común sigue siendo una herramien-
ta crucial para apoyar tales iniciativas y sumar con otros 
esquemas privados. Pero su presupuesto era insuficiente, 
incluso antes de la crisis reciente. El pago por los servicios 

T H I E R R Y  D E  L' E S C A I L L E
Presidente de la European  
Landowner's Organization

ELO
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de los ecosistemas sigue siendo un ejercicio principalmen-
te teórico; estamos esperando las guías aplicación desde 
hace un tiempo, pero todavía no se han publicado, y no 
hay garantía de que la agricultura de carbono no se limite 
a depender de su inserción en las finanzas públicas. Si nos 
tomamos en serio la urgencia de impulsar la transforma-
ción sistémica para lograr los objetivos establecidos por 
el Acuerdo Climático de París, los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible y el Convenio sobre la Diversidad Biológica, 
debemos ser igualmente serios sobre su escala y las herra-
mientas disponibles para lograrlo. La escala de los desafíos 
que enfrentamos es global y, por lo tanto, debe considerar-
se dentro del contexto global, de manera que evite fugas y 
asegure la transición global hacia sistemas de producción 
sostenibles. Incluso aunque el 30 % del Marco Financiero 
Plurianual se dedicará a objetivos climáticos, todavía hay 
poca claridad sobre cuánto se puede usar y escepticismo 
sobre las formas más rentables de usarlo. Esta incerti-
dumbre no se tiene plenamente en cuenta al diseñar las 
diversas estrategias nuevas que derivan del Green Deal. 
Sin embargo, lo que es seguro es que se financiarán más 
iniciativas del mismo fondo, con mayores requisitos, pero 
sin tener en cuenta su viabilidad e impactos acumulativos.

Por lo tanto, ahora es más importante que nunca centrarse 
en soluciones concretas, generalmente ancladas en el co-
nocimiento y la innovación más que en la ideología, y una 
aspiración emocional de volver al pasado.
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Hoy nos encontramos ante un cambio de paradigma y un 
cambio de era. Ya sea por convicción o porque nuestro 
presente y futuro está en juego, somos cada vez más cons-
cientes del papel clave que van a desempeñar las empre-
sas ante los desafíos que afrontamos como humanidad. 
Dado su influyente papel en nuestro sistema socioeconó-
mico, cualquier solución real y factible para responder a 
retos como la igualdad, la justicia social y climática o la 
descarbonización van a requerir una apuesta decidida de 
las empresas; apoyada, por supuesto, por la existencia un 
marco regulatorio capaz de incentivar la transición hacia 
prácticas empresariales más sostenibles. 

Entre esos retos, estaremos de acuerdo que uno de los más 
urgentes y prioritarios es acelerar la descarbonización de 
la economía para mitigar los efectos causados por el cam-
bio climático. La UE marcó un primer objetivo de reducir 
las emisiones de CO2 en un 55% en 2030 con relación al 
nivel de 1990, para luego avanzar hacia un escenario de 
cero emisiones netas en 2050. No lograr estos objetivos es 
poner nuestras vidas en riesgo. ¿Cómo sería un planeta en 
la que temperatura ascienda más de 1,5 grados? Estamos 
muy cerca de ese umbral y, siguiendo las tendencias actua-
les, se produciría antes incluso de 2030. Este incremento 
de la temperatura es el máximo definido por los científicos 
como el escenario menos arriesgado para el futuro de la 
humanidad. Sabemos, además, las pérdidas actuales que 
genera el cambio climático y los desastres naturales sobre 
la economía: en 2022 fue la desconcertante cifra 223,8 mil 
millones en todo el mundo, de los cuales 32,4 mil millones 
fueron a causa de la sequía. 

P A B L O  S Á N C H E Z
Managing Director BLab Spain 

BLab 
Spain
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Debemos actuar ya. Y de forma decidida. Nos encontramos 
ante la necesidad de diseñar estrategias de adaptación 
que permitan mitigar los efectos del cambio climático. En 
este sentido, no puede ser más apropiada la publicación 
de esta estrategia de descarbonización del sector lácteo 
sobre la descarbonización del vacuno lechero en España 
en la que participan ganaderías, centros de investigación, 
universidades y empresas con un mismo objetivo: descar-
bonizar un sector que contribuye significativamente a la 
generación de emisiones de gases de efecto invernadero 
(GEI). La amplitud y profundidad de los temas que se 
abordan en esta estrategia de descarbonización del sector 
lácteo o convierten en un referente pionero para el sector 
del vacuno lechero. Podremos encontrar desde una visión 
global y contextualizada del sector de la leche en España, 
hasta estrategias de manejo de animales, sistemas de ali-
mentación, modelos de producción circulares, sistemas y 
tecnologías de secuestro de carbono y agricultura regene-
rativa, entre otros temas igualmente relevantes.

Quisiera, finalmente, subrayar la necesidad de transformar 
nuestro modelo empresarial para lograr una transforma-
ción sostenible y duradera de nuestro modelo económico. 
Es momento de reconocer nuestra interdependencia y de-
jar de aislar el factor económico de nuestro contexto social 
y natural. No podemos pensar únicamente en crecimiento 
económico sin tener en cuenta los efectos de nuestras de-
cisiones sobre las personas, comunidades y el planeta. 

Esta labor de transformación es precisamente la que lleva-
mos impulsando desde el movimiento B Corp desde hace 
más de 15 años, tanto a nivel global como en España. Bus-
camos configurar un modelo empresarial de triple impacto 
capaz de generar beneficios económicos, sociales y am-
bientales. Esto sólo será posible si logramos crear un nuevo 
paradigma empresarial y un modelo de gobernanza capaz 
de generar esta visión contributiva ampliada. En este sen-
tido, resulta especialmente gratificante que esta iniciativa 
haya sido liderada por Danone, empresa B Corp en España 
desde el 2016 y que muestra día a día su compromiso para 
dar respuesta a los desafíos de su actividad empresarial y 
su propia cadena de valor. Igualmente, me complace ver 
también la participación de la primera B Corp en España, 
Alma Natura, que trabaja incansablemente para combatir 
la despoblación rural y generar oportunidades en las zonas 
rurales de nuestro territorio. El cambio que necesitamos 
vendrá, sin lugar a dudas, de este tipo de empresas y or-
ganizaciones que entienden perfectamente como su pervi-
vencia en el tiempo depende de su capacidad de generar 
un beneficio colectivo para todas las personas y el planeta.
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Al poco tiempo de aterrizar en España, con la misión clara 
de liderar en Danone un importante proceso de renovación 
y adaptación a un nuevo contexto de transición ecológica, 
visité una ganadería vacuna de tercera generación. Com-
partiendo una conversación con el hijo de su fundador que 
hoy gestiona la granja, me dijo la frase: “el ganado y el 
clima, juntos en la estima”. Me hizo reflexionar y conec-
tar con algunas de las conversaciones que teníamos en mis 
tiempos de estudiante de Ingeniería Agrónoma y que, ine-
vitablemente, me ha acompañado durante toda mi carrera.

El sector agrónomo es tan dependiente del clima y de la 
salud de la tierra, que a quien ha recibido esta formación 
de base le resulta imposible pensar en el ámbito empre-
sarial si no siente un vínculo directo con el origen de su 
actividad. Le obliga a preguntarse cuales son los deter-
minantes del impacto climático. Le invita a movilizar el 
ecosistema de partes interesadas para conversar sobre las 
mejores maneras de manejar la tierra y la actividad ga-
nadera para desarrollar las actividades de la forma más 
sostenible posible. Y le motiva para cocrear e implementar 
acciones dirigidas a lograr que las cosas cambien y de este 
modo dejar un mundo mejor a las generaciones futuras.

Esta dependencia entre el clima y la salud de la tierra nos 
abre una oportunidad única para jugar un papel importan-
te en el proceso de descarbonización del sector ganadero 
en nuestro país. Un sector vulnerable, pero muy necesario 
como base de un sistema alimentario saludable. Danone, 
una empresa centenaria y con propósito B-Corp para la 
cual la leche y el ganado son la piedra angular del nego-

F R A N Ç O I S  L A C O M B E
CEO Danone Iberia

Danone
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mente el impacto de nuestra huella. Este compromiso es lo 
que nos trae aquí de nuevo, buscando una segunda trans-
formación hacia un modelo ganadero resiliente, capaz de 
hacer frente a los retos del cambio climático y asegurando 
la sostenibilidad ambiental, la resiliencia económica, la 
justicia social y la seguridad alimentaria.

Este informe es el resultado de un compromiso colectivo, 
multidisciplinario, basado en la objetividad y rigor científi-
co para desafiar los límites del pasado y abrazar un futuro 
más justo. Estamos en un momento en que es necesario 
avanzar con paso firme desde el consenso de todos los es-
labones del sector, y eso es lo que nos trae aquí hoy.

cio, está llamada a movilizar todas las fuerzas interesadas 
para aportar salud a través de la alimentación.

Apelando a esta responsabilidad, queremos presentar un 
informe que muestre las principales palancas que permi-
tan abordar una transición justa, resiliente y de impacto 
hacia un modelo en consonancia con el objetivo de no 
incrementar en más de 1.5ºC la temperatura global. Una 
reducción que han sido validada por Science Based Target, 
una iniciativa conjunta entre el CDP (Carbon Disclosure 
Project), el Pacto Mundial de las Naciones Unidas, el Ins-
tituto de Recursos Mundiales y el Fondo Mundial para la 
Naturaleza, que basa sus mediciones y criterios de objetivo 
climático en estándares establecidos por la ciencia y en 
base al Acuerdo de París.

Para ello, este informe reúne a las voces más autorizadas 
y reconocidas en la materia, centros tecnológicos, universi-
dades, personas expertas en cambio climático, ganadería y 
reto demográfico, dando voz también a los ganaderos y ga-
naderas, verdaderos protagonistas de esta transformación.

El cambio climático afecta a la disponibilidad y la calidad 
de los alimentos, lo que a su vez puede poner en peligro la 
seguridad alimentaria. Reducir las emisiones de CO2 en la 
ganadería en España contribuye a la lucha contra el cambio 
climático, ayudando a su vez a proteger la producción de 
alimentos, diversificar sus fuentes y fortalecer la resiliencia 
de las comunidades frente a los impactos climáticos.

Al mismo tiempo, este informe quiere dar respuesta a uno 
de los grandes problemas corporativos del siglo XXI, el lla-
mado greenwashing. Es necesario ser rigurosos a la hora 
de trasladar la realidad y medir los esfuerzos que cada uno 
pone para enfrentar el cambio climático, estableciendo un 
único marco comparativo en materia de reducción de emi-
siones de CO2 que permita a todo el tejido empresarial ha-
blar un lenguaje universal, garantizando la transparencia 
y la veracidad en las prácticas relacionadas con la sosteni-
bilidad y el medio ambiente.

Desde Danone llevamos construyendo con esfuerzo un ca-
mino de transformación del sector ganadero durante los 
últimos 10 años. En 2012 pusimos en marcha el Plan Ga-
naderos para mejorar las condiciones de seguridad, trans-
parencia, desarrollo y conocimiento. Un año después fui-
mos la primera empresa en implementar contratos a largo 
plazo en el sector. Comenzando en 2017 los primeros pa-
sos de esa gran carrera que es la descarbonización en las 
ganaderías proveedoras de leche, reduciendo significativa-

LA RELACIÓN ENTRE LA 
GANADERÍA Y EL CLIMA 
ES FUNDAMENTAL 
PARA IMPULSAR LA 
TRANSICIÓN DEL 
SECTOR LÁCTEO HACIA 
PRÁCTICAS MÁS 
SOSTENIBLES
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Desde hace años solemos escuchar que el sector alimen-
tario global está “quebrado”. Y es que la crisis alimen-

taria es uno de los grandes desafíos que enfrentamos como 
humanidad, principalmente debido a una falta generaliza-
da de acceso a alimentos nutritivos y suficientes para las 
personas, lo que ha derivado en altos índices de inseguridad 
alimentaria, desnutrición y malnutrición. El Informe mun-
dial sobre las crisis alimentarias elaborado por la Red de In-
formación sobre Seguridad Alimentaria estima que alrede-
dor de 258 millones de habitantes de 58 países y territorios 
se encuentran en contextos de crisis en esta materia, lo que 
supone un aumento frente a los 193 millones en 53 países y 
territorios que se registraron en 2021.

En este contexto, el sector lácteo es uno de los más impor-
tantes dentro la economía global, pero también uno de los 
más desafiantes en términos de sostenibilidad y seguridad 
alimentaria. La creciente demanda de productos lácteos, 
junto con la necesidad de reducir el impacto ambiental y 
mejorar la calidad de vida de quienes los consumen, así 
como de los animales involucrados en la cadena de pro-
ducción, hace que sea urgente actuar mediante la imple-
mentación de prácticas y tecnologías a la vez sustentables 
y eficientes, junto con fomentar la innovación y la colabo-
ración entre los actores de la industria para lograr que esta 
sea más responsable y sostenible.

Un Plan de Descarbonización efectivo para este rubro 
debe considerar al menos dos factores que ayudan a en-
tender la magnitud del reto y también sus oportunidades. 
En primer lugar, la industria láctea provee hoy en día un 
tipo de alimentación que es parte integral en la dieta de 
millones de personas. Sin desconocer que en muchas par-
tes del mundo ha crecido rápidamente el veganismo, es un 
hecho que en el caso de España y en muchos otros países, 
gran parte de la población es consumidora de leche, y sus 
derivados tales como yogurt, quesos, mantequilla, etc. De 
hecho, la FAO asegura que la leche y los productos lácteos 
son fuentes vitales de nutrición y proporcionan medios de 
subsistencia a millones de personas en la cadena de valor 
a nivel global.

Otro relevante factor a tener en cuenta en la industria lác-
tea tiene que ver con el desafío demográfico del mundo 
rural. En los últimos cien años, la sociedad ha tendido a 
migrar hacia las ciudades, generando como consecuencia 
el despoblamiento de zonas rurales que continúan siendo 
lugares necesitan seguir siendo habitados. Si continuamos 
concentrándonos en las zonas urbanas y en las grandes ciu-
dades se generarán externalidades negativas desde un pun-

to de vista climático y ambiental y por eso, quienes habitan 
hoy en sectores rurales tienen el potencial de convertirse 
en grandes cuidadores de entornos naturales que debemos 
restaurar y comenzar a cuidar activamente. En materia de 
ganadería existen actividades de pastoreo que cumplen un 
rol clave para muchos ecosistemas, más allá de la relación 
que existe entre la industria ganadera con las familias de los 
campos, la cultura, las tradiciones y lo que significa man-
tener vivos esos pueblos. Se trata de un componente nada 
menor, especialmente en un país como España.

El gran reto entonces es avanzar hacia la descarbonización 
del sector teniendo clara la necesidad de que sigan exis-
tiendo productos lácteos en el mercado y que éstos sean 
consumidos en los hogares españoles, pero ojalá con una 
huella de cero emisiones netas, e incluso pudiendo llegar a 
ser productos “clima positivos” dado el trabajo que se logre 
generar en las operaciones que se llevan a cabo en el sector 
rural. Cómo lograrlo es la gran reto, y empresas como Da-
none, están dando pasos significativos en la materia. 

Actualmente, el sector lácteo genera 3,2-3,7 kg CO2/kg de 
leche, de acuerdo a datos basados en el ACV (herramienta 
metodológica que sirve para medir el impacto ambiental 
de un producto). En cuanto a las emisiones de gas metano, 
de acuerdo con estudios del Global Methane Hub, en una 
escala temporal de 20 años, son 86 veces más potentes que 
el CO2 como gas de efecto invernadero (y 28 veces en una 
escala temporal de 100 años). En cuanto a la subdivisión 
de las emisiones de este gas, el 42% pertenece al sector 
agroganadero, un 36% de la extracción de combustibles 
fósiles, un 18% de los residuos y el resto a otras fuentes.

Para contrarrestar este panorama, se abre un espacio im-
portante de acción si consideramos que la lechería y la 
ganadería extensiva tienen un potencial importante de ge-
nerar la riqueza natural del entorno donde se desarrollan.
Entre los desafíos, podemos definir varias fases. La pri-

EL GRAN RETO ES 
AVANZAR HACIA LA 
DESCARBONIZACIÓN  
DEL SECTOR

Capítulo 1_ 
La necesidad de dar sostenibilidad al sector lácteo



_Estrategia de descarbonización del vacuno de leche en España

El resto de la cadena también es fundamental. Los pro-
ductos lácteos deben ser refrigerados y, por lo tanto, hay 
que utilizar sistemas de refrigeración que no usen gases 
refrigerantes que contribuyan a agravar la crisis climática. 
Al mismo tiempo se debe recurrir a mecanismos de elec-
tricidad basados en fuentes renovables y también invertir 
en la mejora de los sistemas de transporte, seguimiento y 
distribución de forma tal que sean neutros en emisiones.

Finalmente, no podemos olvidar los descartes y desechos 
que se generan en toda la cadena. Para evitar el daño al 
ecosistema, éstos no deben ser vertidos, dado que en su 
descomposición generan emisiones de metano. Y a su vez 
se espera que el trabajo de mejora en los diversos empa-
ques evite cualquier tipo de contaminación plástica en el 
medio ambiente.

Por este motivo, los planes de descarbonización y optimi-
zación de los recursos con foco en la protección del medio 
ambiente están cada vez más presentes dentro de las es-
trategias de gobiernos y organismos privados, y España no 
es la excepción.

El plan de adaptación al cambio climático para el periodo 
2021-2030 es actualmente una herramienta fundamental 

mera de ellas es analizar cómo alimentamos al ganado y 
cómo podemos reducir las emisiones entéricas a partir de 
los eructos de las vacas. De acuerdo con cifras de la FAO, 
una vaca expulsa unos 200 gramos de metano al día, lo 
que equivale a 5 kilogramos en unidades de CO2. Esto sig-
nifica que cada año la totalidad del ganado existente en el 
planeta libera a la atmósfera 100 millones de toneladas de 
metano, las que tienen el mismo efecto que 2.500 millones 
de toneladas de CO2.

Por eso, se necesita trabajar en mecanismos que modifi-
quen la dieta de las vacas e incluir aditivos alimentarios 
que produzcan un tipo distinto de fermentación que no 
altere la producción ni la cantidad de leche, disminuyen-
do así la cantidad de emisiones nocivas para el medio 
ambiente. Este desafío ya está en marcha, y sin duda 
veremos una gran aceleración en innovaciones tecno-
lógicas que ya comienzan a introducirse en el mercado. 
También se puede mejorar la calidad del pastoreo con 
una rotación que ayude a gestionar mejor los residuos y 
el estiércol de los animales, entregando un potencial de 
mejora en la salud y biodiversidad de los suelos, aspecto 
que debe ser medido y monitoreado con alta rigurosidad 
científica y que puede ser un gran valor añadido para 
otros cultivos complementarios. 
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eso plantea propuestas para la zona, entre ellas el fomento 
de la bioeconomía, la economía circular y la agricultura 
de proximidad, entre otras medidas que buscan el menor 
impacto climático y la mayor resiliencia.

El país tiene hoy una ambición climática concreta que se 
vincula directamente con la reducción de las emisiones 
contaminantes y en donde distintos actores juegan un 
rol destacado. Por un lado, los gobiernos desempeñan un 
rol crucial al establecer el marco normativo que permite 
abordar esta crisis de manera local y también siendo parte 
de negociaciones internacionales sobre cambio climático, 
como la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre 
el Cambio Climático (CMNUCC) y el Acuerdo de París, 
donde se establecen compromisos globales para reducir 
las emisiones y minimizar los impactos negativos.

El sector privado también tiene una cuota relevante de 
participación a través de varios frentes, siendo el princi-
pal la reducción de sus propias emisiones de GEI median-
te la adopción de tecnologías y energías más limpias, la 
mejora de la eficiencia energética, la gestión de residuos, 
la optimización del transporte y la implementación de 
prácticas de producción sostenible.

Y aunque son varias las empresas españolas que han asu-
mido el liderazgo en cuanto a acción climática, no todas 
están igualmente comprometidas. Sabemos que existen 
avances en el sector lácteo, pero uno de los más signifi-
cativos es el que ha impulsado Danone, ubicándose ac-
tualmente dentro el 6% de las compañías españolas en 
adoptar objetivos de reducción de CO2 validados por SBTi 
(Science Based Targets initiative).

que tiene como principal objetivo construir un país me-
nos vulnerable, más seguro y resiliente a los impactos y 
riesgos del cambio climático, capaz de anticipar, respon-
der y adaptarse a un contexto cambiante, y que además 
se encuentra alineado con las políticas planteadas por 
el Consejo Europeo. Dentro de sus 81 líneas de acción 
a desarrollar en los diferentes sectores socioeconómicos 
del país, la ganadería y la alimentación ocupan un rol 
primordial, y entre las metas se encuentra la reducción 
de los riesgos derivados del cambio climático para la se-
guridad alimentaria.

De acuerdo con la FAO, la seguridad alimentaria se da 
cuando todas las personas tienen acceso físico, social y 
económico permanente a alimentos seguros, nutritivos y 
en cantidad suficiente para satisfacer sus requerimientos 
nutricionales y preferencias alimentarias, para así poder 
llevar una vida activa y saludable. Lo que busca el Plan 
es cumplir con este principio, pero al mismo tiempo, pro-
mover la adaptación de la agricultura y la ganadería a 
los cambios del clima, con especial énfasis en la compa-
tibilidad con una producción de alimentos sostenibles e 
integrada en el territorio y la reducción de todo tipo de 
desperdicios. España entiende que la adaptación climática 
tiene una fuerte correlación con los sectores rurales y por 

FOMENTAR LA 
INNOVACIÓN Y LA 
COLABORACIÓN 
ENTRE LOS ACTORES 
DE LA INDUSTRIA 
PARA LOGRAR UNA 
INDUSTRIA MÁS 
RESPONSABLE Y 
SOSTENIBLE

LOS PLANES 
PARA REDUCIR 
LAS EMISIONES 
DE CARBONO Y 
OPTIMIZAR EL 
USO DE RECURSOS 
SON PARTE DE 
LAS ESTRATEGIAS 
PARA LA 
PROTECCIÓN DEL 
MEDIO AMBIENTE
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Como empresa B Corp de mayor tamaño y puntuación 
dentro del sector de gran consumo, Danone apuesta por 
una estrategia de sostenibilidad integrada que tiene en 
cuenta la amplitud de los criterios ESG. Con la descarbo-
nización como prioridad, la compañía se fijó como meta 
macelerar este proceso con una transformación gradual y 
objetivos específicos a 2025, 2030 y 2040 que serán el eje 
de toda su cadena de valor para lograr el estatus de Cero 
Emisiones Netas en 2050.

En el corto plazo, Danone se ha convertido en una de las 
primeras empresas en fomentar la economía circular en 
toda su cadena de valor y fijar el objetivo de la reducción 
del 30% de CO2 para 2030, cifra necesaria para evitar que 
la temperatura global supere los 1.5ºC, acorde con los obje-
tivos globales del Acuerdo de París de 2015.

En la práctica, esta hoja de ruta depende de la reducción 
del 30% de las emisiones de metano procedentes de la 
leche fresca para 2030, siendo la primera empresa alimen-
taria en alinear sus objetivos con el Compromiso Global 
sobre el Metano presentado en la COP26. En España, la 
compañía lleva más de 10 años transformando su modelo 
agroganadero para contribuir a la sostenibilidad del cam-
po y a nivel internacional, impulsa la eficiencia energética 
en sus instalaciones y operaciones a través de la iniciativa 
“Re-Fuel Danone”, que busca mejorar en un 30% su efi-
ciencia energética para 2025, y aumentar el uso de fuentes 
renovables para que la mitad de su energía provenga de 
estos recursos en 2030. 

Sin lugar a duda, las iniciativas a nivel empresarial son 
gravitantes para detener la crisis climática, complemen-
tando las necesarias políticas públicas y regulaciones que 
fomenten la transición hacia prácticas más sostenibles, las 
que pueden ir desde incluir incentivos para la adopción 
de prácticas sostenibles, la implementación de políticas de 
etiquetado para productos más sostenibles o la promoción 
de mayor transparencia en la cadena de suministro.

Como afirma Global Methane Hub, las emisiones de me-
tano han contribuido aproximadamente al 30% del calen-
tamiento actual, causando daños a comunidades de todo 
el planeta. Disminuir el metano en un 45% es crucial para 
disminuir el calentamiento en 0,3 grados centígrados de 
aquí a 2040 y encaminarnos hacia un futuro sostenible y 
saludable para las personas.

Ante una ecuación que prevé un aumento de la población 
mundial en las próximas décadas y una demanda soste-
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ADEMÁS DE LA REDUCCIÓN DE 
EMISIONES, EL SECTOR PRIVADO 
TIENE UN POTENCIAL ÚNICO EN 
EL REPORTE Y DIVULGACIÓN DE 
BUENAS PRÁCTICAS
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nida de productos alimenticios de primera necesidad, el 
compromiso de Danone es un claro ejemplo de vanguardia 
en la descarbonización y la mantención de estándares en 
cuanto a cantidad y calidad de productos lácteos que otras 
compañías pueden analizar y replicar con éxito para obte-
ner resultados positivos. Porque además de la reducción 
de emisiones, el sector privado tiene un potencial único 
en el reporte y divulgación de buenas prácticas que permi-
tan transparentar sus acciones, inspirar a quienes vienen 
detrás y facilitar la toma de decisiones por parte de inver-
sionistas y consumidores interesados en evaluar el desem-
peño ambiental de las empresas.

Danone se proyecta actualmente como un caso de éxi-
to entre muchos más que pueden venir en el futuro en 
el rubro de la alimentación. Es tal la relevancia de este 
sector, que será uno de los temas primordiales a debatir 
en las futuras COP, con nuevas propuestas para reducir el 
gas metano en las cadenas productivas de alimentación. 
Cuando existen empresas proactivas capaces de reconocer, 
cuantificar y validar una de sus principales externalidades 
negativas, y luego dar un giro de tuerca, tomar la decisión 
de pasar a ser un actor propositivo dentro del mercado, 
como sociedad tenemos el deber de ser conscientes de es-
tos esfuerzos y amplificar su impacto para que cada día 
más empresas puedan sumarse a esta enorme tarea. De 
ello depende el bienestar del planeta y de todos quienes 
habitamos en él.

Gonzalo Muñoz Abogabir

High Level Climate Action Champion de la ONU y colider de las campañas globales Race 
To Zero, Race To Resilience y GFANZ. Previamente cofundó TriCiclos (una de las empresas 
latinoamericanas más reconocidas en economía circular), Manuia (consultora estratégica 
internacional en sostenibilidad), Sistema B Chile y Viña Polkura. Es parte del directorio del 
Global Foodbanking Network y de los consejos de CDP Latinoamérica, IDB Invest, Chapter 
Zero Chile, TED Future Forum, ECODES España, entre otros.
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El acceso a alimentos seguros, nu-
tritivos, y en cantidad suficiente para 
satisfacer sus requerimientos nutri-
cionales y preferencias alimentarias, 
es un principio general de toda la so-
ciedad y la leche y sus derivados son 
una parte esencial de la dieta de mi-
llones de personas en todo el mundo.

La sociedad, en su conjunto, las or-
ganizaciones globales, las empresas y 
las instituciones apuestan por mode-
los de producción que avancen hacia 
la sostenibilidad de los procesos pro-
ductivos y la seguridad alimentaria. La 
descarbonización de nuestra econo-
mía es uno de los pilares esenciales 
de la sostenibilidad ambiental.

CON
CLU
SIO
NES
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1 MAPA (2023).
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Figura 1. Estructura productiva y socioeconómica de las explotaciones con vacas de leche por estrato de vacas de leche en 2020
Fuente: elaboración propia a partir del INE, Censo Agrario 2020

Nº  VACAS 
LECHE

Nº DE 
EXPLOTAC.

SAU (HA) VACAS 
LECHERAS

UTA 
TOTAL

UTAT 
ASALARIADAS

GALICIA 1-19 3.954 50.444 29.909 4.076 386
20-49 2.942 71.755 94.076 4.977 1.677
50-99 1.386 55.928 93.951 2.895 2.099
>=100 589 43.642 95.210 2.520 2.440
TOTAL 8.871 221.769 313.146 14.468 6.603

RESTO 
CORNISA

1-19 2.493 51.292 14.294 2.494 356
20-49 1.307 36.217 42.376 1.962 684
50-99 679 28.239 45.593 1.467 1.055
>=100 231 15.040 37.143 880 816
TOTAL 4.710 130.788 139.406 6.803 2.912

RESTO 
ESPAÑA

1-19 1.766 231.145 6.471 2.259 1.063
20-49 675 41.561 23.106 763 289
50-99 846 58.695 60.656 1.903 1.264
>=100 925 99.280 234.651 5.503 5.152
TOTAL 4.212 430.681 324.884 10.429 7.768

TOTAL 1-19 8.213 332.882 50.674 8.830 1.806
20-49 4.924 149.533 159.558 7.703 2.650
50-99 2.911 142.861 200.200 6.265 4.418
>=100 1.745 157.962 367.004 8.903 8.409
TOTAL 17.793 783.237 777.436 31.700 17.283

Según los datos del Ministerio de Agricultura1  en abril 
de 2023 quedaban 10.440 explotaciones con entregas 

de leche de vaca en el conjunto del Estado. El 80% es-
tán en las cuatro comunidades de la Cornisa Cantábrica, 
destacando particularmente el caso de Galicia donde se 
sitúan más de la mitad del total de explotaciones con 
entregas. El número de explotaciones se ha reducido en 
más de 6,5 mil desde la desaparición del sistema de cuo-
tas en abril de 2015 (TAV -5,9).

La desaparición de explotaciones con vacas de leche ha 
afectado especialmente a las explotaciones más peque-
ñas2. Ese proceso de reestructuración ha dado lugar a una 
creciente concentración del rebaño en las explotaciones 
de mayor dimensión. Según el censo agrario de 2020 las 

explotaciones con 50 o más vacas de leche, el 26% del to-
tal, reunían el 73% de las vacas de leche. Las de 100 o 
más, apenas 1 de cada 10 granjas, concentraban el 47,3% 
del rebaño. En el extremo contrario, las explotaciones con 
menos de 20 vacas, el 46% de las explotaciones, apenas 
poseen el 6,5% del rebaño productor (figura 1 y figura 2). 
Es necesario aclarar que mientras el censo agrario de 2020 
contabiliza 17.793 explotaciones con vacas de leche, según 
las declaraciones de entregas publicadas por el Ministerio 
en enero de 2020 únicamente entregaron leche 12.770 ex-
plotaciones (la cifra aún fue menor en los otros meses). Es 
por ello que el censo podría estar sobrerrepresentando el 
el peso de las pequeñas explotaciones, al incluir explotacio-
nes con vacas de aptitud láctea pero cuya producción no es 
comercializada. 
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Son las explotaciones de mayor dimensión las que tienen 
una mayor carga ganadera. Mientras el rebaño medio de 
las explotaciones con menos de 1 UGM/ha de SAU es de 
27,6 vacas de leche, las explotaciones con 4 o más UGM 
por hectárea tienen una media de 99,4. Las explotacio-
nes con un mayor número de vacas son también las que 
realizan una gestión más intensiva de la superficie. En 
las granjas de menos de 20 vacas los pastos permanentes 
representan casi las tres cuartas partes de la SAU. Este 
porcentaje se va reduciendo hasta el 37,4% en las que 
superan las 100 vacas lecheras. De forma inversa el peso 
de los cultivos forrajeros va aumentado a medida que 
sube el tamaño (figura 4).

Encontramos notables diferencias entre la Cornisa Cantá-
brica y el resto del país. El rebaño medio en la Cornisa 
Cantábrica es menos de la mitad del que tienen las ex-
plotaciones del resto del país, 33 vacas de leche frente a 
77. Las explotaciones con más de 100 vacas son el 6% del 
total en la Cornisa y el 22% en el resto del país. Este grupo 
posee el 29,2% del rebaño lácteo en las cuatro comunida-
des cantábricas y el 72,2% en el resto del país.

BASE TERRITORIAL Y SISTEMAS 
PRODUCTIVOS DE LAS 
EXPLOTACIONES

Las explotaciones de vacuno de leche tienen una media de 
44 ha de superficie agraria útil (SAU) por explotación. Si 
echáramos la vista hacia atrás podríamos observar como 
el incremento del rebaño medio de las explotaciones, al 
igual que el aumento de la producción media por explota-
ción, se basó en buena medida en una creciente intensifi-
cación3, plasmada en el incremento de la carga ganadera 
por hectárea. Si bien los datos del último censo muestran 
un cambio de tendencia con una reducción del número de 
vacas por hectárea de SAU4. 

El rebaño lácteo se ha concentrado en las explotaciones 
con mayor carga ganadera. Las explotaciones con 3 o 
más UGM por ha de SAU son una cuarta parte del total, 
pero tienen casi la mitad del rebaño. Las de 4 UGM o 
más, son el 15% y poseen un tercio de las vacas de leche 
(figura 3). Las explotaciones más extensivas, aquellas 
que no alcanzan una 1 UGM/ha de SAU, apenas poseen 
el 6,2% de las vacas de leche a pesar de ser casi la quinta 
parte del total de granjas.

Figura 2. Explotaciones, superficie agraria útil, producción estándar 
total, vacas de leche y unidades de trabajo-año totales según el rebaño 
de vacas de leche. Porcentaje sobre el total (2020) 
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3 García et al. (2019).
4 �Un cambio que debemos tomar con precaución dados los cambios metodológicos en la elaboración del censo.
5 �Los datos proceden de la web de la RECAN, consultada el 7 de julio de 2023 (https://agridata.ec.europa.eu/extensions/DairyReport/DairyReport.html).
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ria, 69 vacas de leche por explotación frente a 43 en la UE-
27 . Sin embargo, la superficie con la que cuentan es infe-
rior a la media comunitaria, 32 ha de superficie forrajera 
de las explotaciones españolas y 39 ha en la UE-275. Si a 
esto le unimos el mayor rendimiento lácteo por vaca en el 
Estado Español el resultado es un grado de intensificación, 
medido por la producción láctea por unidad de superficie, 
que es más del doble de la media comunitaria, 18,7 Tm/ 
ha de superficie forrajera en el Estado Español frente a 8,6 
en la media UE-28. Esta elevada intensificación se traslada 
a un mayor coste de alimentación del ganado, así mientras 
los alimentos comprados suponen 87 €/Tm leche en la 
UE-28 en el Estado Español se elevan hasta los 132 euros.

También en este caso observamos notables diferencias te-
rritoriales. Mientras en la Cornisa Cantábrica las explota-
ciones con 4 UGM/ha de SAU o más son apenas una déci-
ma parte del total y poseen una quinta parte del rebaño; 
en el resto del Estado son el 29% del total de explotaciones 
y absorben más de la mitad del rebaño de vacas de leche.

Los datos de la Red Contable Agraria Nacional (RECAN) 
nos muestran una mayor intensificación de las explotacio-
nes lácteas españolas en comparación con la media co-
munitaria. Según los datos provisionales de la RECAN de 
2020 las explotaciones lácteas especializadas españolas 
tienen un número de vacas superior a la media comunita-
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Figura 3. Explotaciones, 
superficie agraria útil, 
producción estándar total, 
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de trabajo-año totales 
según la carga ganadera 
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Figura 4. Peso de los distintos 
aprovechamientos de la SAU 
según el rebaño de vacas de leche. 
Porcentaje de la SAU total de cada 
estrato (2020) 
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jurídica. En estas granjas el 100% de la mano de obra es 
clasificada por el censo agrario como asalariada. En 2020 
estas explotaciones son casi un tercio del total, siendo ma-
yoritarias entre las explotaciones de mayor dimensión. 
Mientras el rebaño medio de las explotaciones con titular 
persona física es de 23,7 vacas de leche, el de las que tie-
nen titular persona jurídica es de 95,3. En muchos casos 
estas explotaciones son el fruto de la unión de explotacio-
nes familiares o incluso sociedades formadas por miembros 
de una misma familia, con una única explotación, como 
fórmula para la sucesión. Esta mano de obra procedente de 
la(s) familia(s) se computa como mano de obra asalariada, 
lo que lleva a una sobrevaloración del peso de las UTAT 
asalariadas.

En la figura 5 presentamos la estructura etaria de los titu-
lares de explotaciones que tienen una persona física por 
titular en función del sexo de esta. Los titulares con 55 o 
más años suponen el 64,7% de total. Los que superan los 
64 años son el 26,8%. En el extremo contrario las explo-
taciones con un titular de menos de 40 años apenas son el 
6,7% del total. Es preciso señalar que el grado de envejeci-
miento es mayor en el caso de las explotaciones que tienen 
una mujer como titular.

VOLUMEN Y COMPOSICIÓN  
DE LA MANO DE OBRA

Las explotaciones con vacas de leche emplearon 31.700 
unidades de trabajo-año totales (UTAT) en 2020, el 3,7% 
del total de empleo en la agricultura española de acuerdo 
con el censo agrario de 2020. La importancia relativa del 
vacuno de leche varía sustancialmente entre unas comuni-
dades autónomas y otras. En algunas de las comunidades 
autónomas absorbe menos del 1% de las UTAT (Andalu-
cía, Aragón, Castilla La Mancha, C. Valenciana, La Rioja), 
mientras que en Asturias, Cantabria y Galicia representa 
más del 20% del empleo agrario total.

Las UTAT asalariadas son el 58,2% del total. Su relevancia 
está directamente correlacionada con el tamaño de las ex-
plotaciones. Mientras en las explotaciones con menos de 
50 vacas de leche la mano de obra familiar es mayoritaria, 
en las de 100 o más vacas la mano de obra contratada su-
pera el 90% (figura 5). Ahora bien, este peso de la mano de 
obra asalariada no se explica sin la creciente importancia 
de las explotaciones que tienen como titular una persona 

Edad 
del titular

Explotaciones Vacas lecheras
Número % total Número % total

Menores de 40 666 8,27 17.083 7,6
Entre 40 y 55 2.546 31,60 81.776 36,2
De 55 a 65 2.866 35,57 86.236 38,2
De 65 o más 1.979 24,56 40.688 18,0
Total 8.057 100,00 225.783 100,0

Edad 
del titular

Explotaciones Vacas lecheras
Número % total Número % total

Menores de 40 191 4,01 3.930 5,0
Entre 40 y 55 1.111 23,32 20.634 26,4
De 55 a 65 2.007 42,11 38.461 49,2
De 65 o más 1.456 30,56 15.133 19,4
Total 4.766 100,00 78.159 100,0

Figura 5. Explotaciones con 
titular persona física y vacas de 
leche por grupos de edad del 
titular según su sexo. 

Fuente: 
Elaboración propia a partir del INE, 
Censo Agrario 2020.

HOMBRES

MUJERES
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Si nos fijamos en las granjas con titular persona jurídica 
clasificadas en función de la edad del jefe o jefa de la ex-
plotación vemos que el peso de los estratos de menor edad 
es superior. Las explotaciones con un jefe de explotación 
menor de 40 años son el 11,8% del total; aquellas en las 
que no alcanza los 55 años son más de la mitad (figura 6).

El peso de los titulares de edad avanzada, especialmente 
entre las explotaciones de menor dimensión, lleva a pre-
ver que simplemente por razones demográficas el ritmo 
de desaparición de explotaciones con vacas de leche va 
a continuar siendo elevado en los próximos años. Más de 
8,3 mil explotaciones tienen un titular persona física con 
más de 54 años. En 3,4 mil la edad del titular es de 65 
años o más. Teniendo en cuenta la pequeña dimensión 
media de estas explotaciones es probable que buena parte 
no cuenten con sucesión, de forma que la jubilación del 
titular conllevará su desaparición como explotación láctea 
en los próximos años.

Las mujeres aportan cerca de una cuarta parte del volu-
men de trabajo total en las explotaciones lácteas. Se trata 
fundamentalmente de trabajo familiar (38,1% de las UTAT 
familiares), siendo su participación en el trabajo asalaria-

Edad del jefe/a  
de explotación

Explotaciones Vacas lecheras
Número % total Número % total

Menores de 40 585 11,8 47.560 10,0
Entre 40 y 55 2.029 40,8 200.362 42,3
De 55 a 65 1.658 33,4 154.438 32,6
De 65 o más 698 14,0 71.134 15,0
Total 4.970 100,0 473.494 100,0

Figura 6. Explotaciones persona jurídica y vacas de leche por grupos 
de edad del jefe de explotación 2020

Fuente: elaboración propia a partir del INE, Censo Agrario 2020.
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do mucho menor (13,5% del trabajo asalariado). En las 
explotaciones con titular persona jurídica el número de 
mujeres que ejerce como jefe de explotación es reducido, 
apenas en el 18,8% de las explotaciones. En otras pala-
bras, recurrir a la mujer cuando es necesario contratar 
mano de obra es escaso, su contribución de produce fun-
damentalmente cuando forma parte de la unidad familiar 
ligada a la explotación.  Las explotaciones que cuentan 
con una mujer como titular tienen un rebaño notablemen-
te menor que las que tienen un titular masculino, 16,4 
vacas de leche frente a 28. Si nos referimos a las granjas 
que son personas jurídicas, la dimensión también es ma-
yor cuando el jefe de explotación es un hombre, 102,1 
vacas de leche frente a 65,7.
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El sector de vacuno de leche ha ex-
perimentado a lo largo de las últimas 
décadas un intenso proceso de re-
estructuración: han desaparecido la 
inmensa mayoría de las explotacio-
nes, fundamentalmente las de menor 
dimensión; ha aumentado el tamaño 
medio y se ha concentrado el reba-
ño en las explotaciones con un mayor 
rebaño. La existencia de un número 
importante de explotaciones con un 
titular de edad avanzada, fundamen-
talmente entre las de menor dimen-
sión, hace presagiar que en los próxi-
mos años continuará el proceso de 
desaparición de explotaciones a un 
ritmo importante.

El rebaño se ha ido paulatinamente 
concentrando en las explotaciones 
de mayor dimensión. En 2020 las ex-
plotaciones con 100 vacas de leche 
o más, apenas 1 de cada 10 granjas, 
concentraban el 47,3% del rebaño. En 
el extremo contrario, las explotacio-
nes con menos de 20 vacas, el 46% 
de las explotaciones, apenas poseía 
el 6,5% del rebaño productor. A pesar 
de su escaso peso productivo, esas 
explotaciones de menor dimensión 
siguen teniendo un importante papel 
social y territorial, especialmente en 
aquellas comunidades autónomas en 
las que la producción láctea tiene un 
mayor peso en su agricultura (Galicia, 
Asturias, Cantabria). 

Este proceso de reestructuración ha 
ido acompañado de una creciente in-
tensificación de las explotaciones lác-
teas. En este sentido el elevado coste 
de alimentación del rebaño, en com-
paración con el entorno comunitario, 
puede lastrar la viabilidad económica 
de las explotaciones españolas. Otra 
posible amenaza es la modificación 
en las ayudas directas de la PAC 
que avanza hacia la igualación de su 
cuantía por hectárea; un camino ini-
ciado con la reforma 2014-2020, que 

ha proseguido en el período transito-
rio 2021-2022 y que continuará en los 
próximos años, 2023-2027. También 
son aspectos a tener en cuenta un 
posible endurecimiento de la norma-
tiva ambiental o la vinculación en ma-
yor medida de las ayudas de la PAC a 
criterios medioambientales.

La desaparición de explotaciones se 
ha traducido en una importante caí-
da del trabajo absorbido por las ex-
plotaciones con vacas de leche. En 
2020 las explotaciones con vacas de 
leche suponen el 3,7% del total de 
empleo en la agricultura española. 
No obstante, su peso en las comu-
nidades de la Cornisa Cantábrica es 
mucho mayor (29%).

La mano de obra femenina es cerca 
de una cuarta parte del volumen to-
tal de trabajo en las explotaciones 
lácteas. Se trata fundamentalmente 
de trabajo familiar. Sin embargo, el 
recurso a la contratación de mujeres 
como asalariadas es mucho menor. 
Por otra parte, las explotaciones que 
tienen como titular una mujer tie-
ne una menor dimensión media que 
aquellas con un hombre como titular. 
También cuando el titular persona ju-
rídica y la jefatura de la explotación es 
de una mujer la dimensión es menor 
que cuando un hombre es el jefe de la 
explotación. Esto nos indica la pervi-
vencia de una clara desigualdad entre 
hombres y mujeres en el sector.
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INTRODUCCIÓN 

El aumento en la concentración de GEI en la atmósfera 
se ha acelerado en las últimas décadas. Este incremen-

to comporta un calentamiento global que provoca altera-
ciones en el clima. Las consecuencias del cambio climáti-
co, como el aumento de la temperatura, la reducción de la 
pluviometría, la mayor frecuencia de fenómenos meteoro-
lógicos extremos o la reducción de las masas de hielo en 
los polos, son motivo de preocupación para la sociedad. 

Naciones Unidas, a través de su Acción por el Clima, 
constituyó en 1988 un grupo de trabajo de expertos sobre 
Cambio Climático, al que se denomina IPCC. Es un grupo 
científico que evalúa la bibliografía científica para dar una 
visión sobre los conocimientos en esta materia y sus re-
percusiones medioambientales y socioeconómicas. En este 
ámbito se realizan informes periódicos, el último de los 
cuales se presentó en marzo de 2023. En ellos se ha veni-
do alertando sobre la necesidad de actuar para mitigar el 
cambio climático. 

La sociedad en su conjunto mira con preocupación el cam-
bio climático. El Eurobarómetro de 2021 recoge la opinión 
de la ciudadanía europea en este ámbito. Más de nueve de 
cada diez personas encuestadas consideran el cambio cli-
mático un problema grave (el 93 %), y casi ocho de cada 
diez (el 78 %) lo consideran muy grave. A la pregunta de 
cuál es el problema más grave al que se enfrenta el mun-
do, más de una cuarta parte (el 29 %) ha respondido que 
es el cambio climático.

En 2015 en el marco de la COP, celebrada en Paris, 195 
países se comprometieron a limitar el aumento medio de 
la temperatura global a 2ºC respecto a los niveles prein-
dustriales, y a adoptar medidas para no superar la cota 
de 1,5ºC a final de este siglo, así como alcanzar la neu-
tralidad climática en 2050, es decir, que la cantidad de 
GEI liberados a la atmósfera sean equivalentes a la que 
absorben los sumideros naturales. Este compromiso se ha 
materializado en la Unión Europea en el Green Deal, apro-
bado en 2020. 

Los sistemas alimentarios representan el 31% de las 
emisiones de GEI de origen antropogénico, y los sistemas 
ganaderos en torno al 14,5% (FAO, 2022). En el caso del 
sector ganadero lácteo únicamente supone el 2.7% del to-
tal de las emisiones de GEI (Poore y Nemecek, 2018; Laca, 
2020). Como consecuencia, las políticas adoptadas por las 
administraciones persiguen la reducción de las emisiones 
de GEI en los sistemas de producción de alimentos y, espe-
cíficamente, en la producción ganadera. 
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LOS GRANDES OBJETIVOS 
CLIMÁTICOS DE LA UE

La Unión Europea ha decidido que los países de la UE de-
ben reducir las emisiones de GEI en, al menos, un 55 % de 
aquí a 2030. Su objetivo es lograr que la UE sea climática-
mente neutra en el 2050.

Los instrumentos para hacer posible este objetivo son el 
Pacto Verde y el denominado Paquete Objetivo 55. En 
ambos casos se trata de un conjunto de propuestas que 
pretenden adecuar todas las políticas de la UE a esos ob-
jetivos. 

En los puntos siguientes recogemos los elementos más 
significativos de ambos instrumentos relacionados con 
la ganadería: 

La estrategia de la granja a la mesa recoge un conjunto 
de objetivos, que se concretan en la puesta en marcha de 
una legislación específica entre 2021 y 2024. Se diferen-
cian dos ámbitos: 

• �En la producción primaria se prevé la reducción de los 
GEI, modificando tanto las materias primas utilizadas 
en alimentación animal como su origen, la promoción 
de los biofertilizantes a partir de residuos orgánicos, 
la obtención de energía renovable y la utilización de la 
agricultura como sumidero de CO2. También se plantea 
incrementar la producción con certificación ecológica. 

• �En la transformación agroalimentaria se promueve la 
reducción de la huella ambiental, con especial atención 
a los envases, la bioeconomía circular y los sistemas ali-
mentarios sostenibles, entre cuyas medidas se incluye el 
etiquetado ambiental y el impulso al control de la huella 
de los proveedores.
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La estrategia contaminación cero persigue reducir la 
contaminación del aire, el agua y el suelo a niveles no per-
judiciales para la salud y los ecosistemas, que respeten los 
límites soportables para nuestro planeta y que creen así un 
medio ambiente libre de sustancias tóxicas. Se ha materia-
lizado en una propuesta de modificación de la directiva de 
emisiones ambientales. 

La economía limpia y circular se ha centrado en un 
impulso al Plan de economía circular existente, que pro-
mueve la innovación tanto en los procesos de la industria 
alimentaria como en la circularidad en el uso de purines 
y estiércoles y en la generación de energías renovables. 

La estrategia de la biodiversidad plantea incrementar la 
superficie de las zonas de protección especial en el con-
junto de la UE. La promoción de las energías renovables y 
la eficiencia en su utilización involucra al conjunto de la 
cadena de valor agroalimentaria. 

En el ámbito de las absorciones se plantea, como gran 
objetivo, lograr la neutralidad climática en el sector de 
la tierra en 2035 a escala de la UE. Para ello los Estados 
miembros deben presentar sus planes nacionales integra-
dos de energía y clima actualizados. Esto significa que es 
imprescindible recoger medidas de secuestro de car-
bono en los suelos, tanto cultivados como de pastos de 
aprovechamiento directo. 

Los sistemas de producción ganadera han estado regula-
dos, ambientalmente, en el marco de las políticas euro-
peas. Los grandes objetivos de las políticas europeas han 
sido la prevención de la contaminación del agua, la reduc-
ción de las emisiones de contaminantes atmosféricos, y en 
especial el amoníaco, así como los GEI, y en concreto el 
metano y el óxido nitroso. El Pacto Verde no ha hecho 
sino impulsar nuevas normas, que amplían y aceleran 
los objetivos y las especies ganaderas objeto de atención.
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diciembre, por la que se crea el ECOGAN. En él se regu-
la el procedimiento para que las explotaciones ganaderas 
calculen, hagan el seguimiento y declaren sus emisiones, 
así como la creación de un registro de esas tecnologías, 
reconocidas por las administraciones, que les van a permi-
tir reducirlas. Las MTD reconocidas para el bovino se han 
aprobado por Resolución de 18 de julio de 2023.

El conjunto de normas establece la obligación de los titu-
lares de explotaciones bovinas de comunicar, anualmen-
te, y por primera vez antes del 1 de marzo de 2025, un 
conjunto de datos de sus explotaciones. Con ellos una 
herramienta especifica calculará las emisiones de la ex-
plotación: nitrógeno (N2), óxido nitroso (N2O), óxidos de 
nitrógeno (NOX), amoníaco (NH3) y metano (CH4). Ade-
más se calculará el nitrógeno y fósforo total excretado en 
la explotación. se trata de una herramienta genérica que 
permite mostrar el avance general de cada granja, con una 
atención prioritaria en las emisiones de amoníaco y menos 
en la huella de carbono. 

EL FUTURO DE LA CADENA 
ALIMENTARIA EN EUROPA EN 
EL CONTEXTO DEL CAMBIO 
CLIMÁTICO 

Hasta ahora, la normativa ambiental aplicada a la in-
dustria alimentaria se ha basado en la exigencia de unas 

LA NORMATIVA AMBIENTAL EN 
GANADERÍA: SITUACIÓN ACTUAL  
Y EVOLUCIÓN

A finales de los años noventa se reguló la aplicación en 
campo de los estiércoles y los purines, para prevenir 
la contaminación por nitratos de las aguas superficiales y 
profundas. Se definieron las zonas vulnerables a nitratos 
y se limitó la aplicación de fertilizantes orgánicos. El Real 
Decreto 47/2022 actualiza los criterios para la definición 
de zona vulnerable y establece los sistemas de control. 
Además, el Real Decreto 1051/2022 recoge las normas 
para la nutrición sostenible en los suelos agrarios y esta-
blece exigencias para los agricultores. 

Posteriormente, la Directiva 2010/75, sobre emisiones 
industriales, y el Real Decreto Ley 1/2016 de prevención 
y control integrados de la contaminación, que han exi-
gido la solicitud de autorización ambiental integrada y que 
se ha centrado en las granjas de porcino y aves de mayor 
tamaño. En ambos casos han tenido que presentar, anual-
mente, declaraciones de emisiones de GEI y amoníaco. En 
estos momentos se está discutiendo en la UE, en trílogos, 
una modificación de la directiva, que reduce el tamaño de 
las explotaciones de monogástricos que tienen que hacer 
declaraciones anuales, y obliga a las explotaciones de vacu-
no intensivas a hacer esas declaraciones. 

Desde 2020 se han publicado normas de ordenación de 
explotaciones de porcino (RD 306/20), avicultura (RD 
637/2021) y bovino (RD 1053/2022). Todas ellas tienen 
la misma estructura: 

• �Obligan a todas las explotaciones nuevas a implantar 
estrategias de reducción de las emisiones de GEI y de 
amoníaco. 

• �A las explotaciones de mayor tamaño les exigen unas 
obligaciones de actuaciones para reducir las emisiones. 

• �Exigen que cada granja cuente con un Plan de gestión 
ambiental y de lucha contra el cambio climático. En ese 
plan deben recogerse las tecnologías que cada granja va a 
aplicar para reducir emisiones.

De manera complementaria se ha aprobado una norma ho-
rizontal, específica para España, el RD 988/2022 del 27 de 

DEBEMOS 
OPTIMIZAR 
EL USO DE 
SUBPRODUCTOS Y 
REDUCIR IMPACTOS 
AMBIENTALES, 
INCLUYENDO 
AGUA, ENERGÍA Y 
NUTRIENTES
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condiciones específicas a cada uno de los eslabones de la 
cadena: fábricas de piensos, explotaciones ganaderas, lo-
gística y transporte y transformación agroalimentaria. En 
cada uno de los puntos se ha trabajado para maximizar 
la productividad y la eficiencia en el uso de los recursos.

A la vista de lo comentado anteriormente, a partir de la 
aplicación del Pacto verde, nos vamos a encontrar: 

• �Una legislación ambiental mucho más rigurosa en 
cada uno de los eslabones de la cadena de valor, que 
vendrá determinado por la nueva Directiva de emisiones 
industriales, las declaraciones del ECOGAN o la obliga-
ción de adoptar nuevas MTD. En ellas se exigirá la re-
ducción de emisiones de GEI, la mejora de la eficiencia 
energética, le reutilización y gestión del agua, la valori-
zación de subproductos, la incorporación de materiales 
reciclables o la minimización de los residuos. 

• �Una legislación específica de etiquetado que recogerá, 
para cada alimento que se pone a disposición del consu-
midor, la información sobre su huella ambiental. Dicha 
etiqueta hará referencia a toda la vida útil de los alimen-
tos, desde la producción y origen de los forrajes y mate-
rias primas de los piensos hasta la granja, el transporte o 
la industria de transformación, recogiendo en el camino 
los sistemas de manejo de las granjas. 

En definitiva, ya no es suficiente con la eficiencia en los 
procesos productivos de cada eslabón; es necesario pensar 
en la eficiencia en la utilización de todo tipo de subpro-
ductos que se generan en la cadena y en la reducción de 
impactos, especialmente los relacionados con el agua, la 
energía, el nitrógeno o el fósforo, optimizando así su uso. 

LA IMPORTANCIA DE INFORMAR 
AL CONSUMIDOR CON DATOS 
OBJETIVOS

Al final del proceso podremos cumplir con la norma y 
ofrecer a los consumidores productos con las huellas am-
bientales, que les servirán para comparar alimentos de la 
misma categoría. Estos etiquetados no pueden servir para 
comparar alimentos de diferente categoría, ya que esto re-
queriría de un cálculo adicional de la huella por unidad 
nutricional (proteína, vitamina, etc), tal y como se recoge 
en la figura 1, y se explica con más detalle en el capítulo 
de este informe, redactado por Agustín del Prado. 

La falta de información detallada sobre el impacto am-
biental basado en unidades nutricionales es una barrera 
significativa para la transición hacia sistemas alimentarios 
más sostenibles, dado que los estudios en este campo aún 
son incipientes. Aunque la evaluación ACV es una valiosa 
herramienta utilizada para evaluar la sostenibilidad en di-
versos contextos, también tiene sus limitaciones y carece 
de orientación suficiente para abordar conjuntamente los 
impactos ambientales y nutricionales.

Figura 1. Impactos ambientales de los alimentos con referencia al 
contenido nutricional

aClark, 2022
bPoore y Nemecek, 2018
c�Datos procedentes de la realización del ACV en el sector vacuno de carne 
en España

d�Datos correspondientes a estudios internos de la cadena de 
aprovisionamiento de leche de DANONE España

g CO2/ 1g proteína 
Carne vacuno a 642,89
Carne vacuno España c 123,49
Leche de vaca global b 102,94
Leche de vaca a 101,31
Leche de vaca Europa b 71,90
Queso Mozzarellaa 83,23
Queso Cheddar a 80,00
Queso Feta a 75,90
Yogur a 96,88
Danone actual (leche) d 51,52
Huevos a 35,20
Bebida de Soja a 28,13
Yogur de Soja a 21,28
Lentejas a 10,08
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La producción de alimentos contribuye 
al cambio climático. Al igual que los de-
más sectores, el conjunto de la cadena 
de valor debe contribuir a la mitigación. 

La UE ha desarrollado una estrategia 
para reducir emisiones y promover el 
secuestro de carbono en el conjunto de 
la cadena alimentaria. 

En el nuevo contexto europeo, gana-
deros e industrias deberán incorporar 
medidas para mejorar su desempeño 
ambiental, reduciendo las emisiones de 
gases, y mejorando la eficiencia en el 
uso de los recursos naturales

Los ganaderos españoles deberán hacer 
una declaración anual de sus emisiones, 
disponiendo de MTD para reducirlas. Es 
una herramienta de cálculo pensada en 
la necesidad de las políticas públicas, 
pero no en una estrategia especifica de 
cada explotación ganadera. 

La comparación de las emisiones de 
GEI entre alimentos no pueden hacer-
se por kilo de producto, sino en fun-
ción de las unidades nutricionales que 
aporta cada alimento. Es crucial que 
los estudios de ACV sean específicos 
para cada región y consideren toda la 
cadena de valor, incorporando como 
elemento de comparación los nutrien-
tes aportados por cada alimento, y no 
parámetros no comparables como el 
peso del producto. 

CON
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INTRODUCCIÓN

Para reducir el impacto en el medio ambiente de cual-
quier actividad, en este caso la producción de leche, se 

necesita primero calcular dicho impacto de la forma más 
precisa posible. Para un impacto medioambiental como las 
emisiones, sean de GEI o de nitrógeno (por ej. el amonía-
co: NH3), se pueden medir, con mayor o menor detalle, 
por medio de técnicas de medición de gases in situ. Sin 
embargo, si bien es posible medir las emisiones en algunas 
fases aisladas de la producción de leche (por ej. el metano 
procedente del animal), dicha medición en granja podría 
llegar a ser muy compleja y costosa, con lo que su práctica 
generalizada sería inviable. 

LA MEDICIÓN DE EMISIONES: 
EL ACV

Como atajo, el sector lácteo puede abordar la tarea de con-
tabilizar las emisiones a través de la utilización de herra-
mientas de medición o cálculo de tipo informático. Hay 
numerosas y muy variadas herramientas en el mercado, 
diferenciándose, por ejemplo, en si tienen un objeto más 
enfocado a la investigación (son más precisas, menos ami-
gables en su utilización y generalmente requieren grandes 
conocimientos técnicos y de la gestión de las diferentes 
fases de la producción de leche) o si se utilizan para el 
cálculo de huella a nivel comercial (menos precisas y es-
pecíficas, pero más ágiles). 



PUEDEN CALCULAR 
SÓLO LAS EMISIONES 
PROCEDENTES DE UNA 
GRANJA O UTILIZAR UN 
ACV DE LA LECHE
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HERRAMIENTAS DE CÁLCULO  
DE LA HUELLA DE CARBONO

Si bien las herramientas de cálculo de la huella pueden 
tener elementos en común (por ej. metodologías, bases de 
datos, factores de asignación, factores de emisión, etc.), es 
muy difícil que dos herramientas distintas nos den los mis-
mos resultados de huella. Las herramientas de cálculo de 
la huella disponibles intentan caracterizar lo mejor posible 
las peculiaridades de cada granja o incluso el detalle de 
origen y tipo de producción/transporte que ha conllevado 
la producción de materias primas que se necesitan (por ej. 
piensos, fertilizantes, etc). Sin embargo, la diversidad en 
el manejo de las explotaciones es tan grande que es muy 
difícil que las herramientas recojan con fidelidad todas las 
peculiaridades de los diferentes tipos de granja. 

La base metodológica para muchas 
herramientas de cálculo de huella de 
carbono suelen ser las Guías IPCC. 
Estas guías son una serie de directri-
ces publicadas por IPCC (Grupo In-
tergubernamental de Expertos sobre 
Cambio Climático), donde se recoge 
la metodología necesaria para calcu-
lar las emisiones de GEI. Si bien la 
mayoría emplean las guías del año 
2006, existen ya herramientas que 
utilizan las guías más actualizadas 

del año 2019 (Gavrilova et al., 2019). Las guías IPCC no 
son las únicas herramientas existentes. Se pueden utilizar 
otras metodologías como, por ejemplo, en el caso de Espa-
ña: modelos de granja (por ej. NUTGRANJA: Del Prado et 
al. (2016) o SIMSDAIRY: Del Prado et al., (2013)) (figura 
1) o las metodologías empleadas para estimar los inven-
tarios nacionales de GEI en la categoría ganadería para 
vacuno (Del Prado et al., 2019) u ovino (Yañez-Ruiz D, 
2019), por ejemplo.   

La mayor utilidad de las herramientas de cálculo de hue-
lla es, sin duda, establecer mejoras o intervenciones de 
mitigación de emisiones “respecto a uno mismo”, aunque 
cada vez más se utiliza como un elemento de compara-
ción frente a “otros” (benchmarking). Para que el análisis 
de huellas mediante a este tipo de herramientas pueda 
cumplir esta función de compararse frente a “otros” exis-
ten numerosas limitaciones. Algunas de estas limitaciones 
son solucionables a través de la armonización de estruc-

También pueden diferenciarse en el alcance (o escala) a la 
cual se evalúan las emisiones. Por ejemplo, pueden calcular 
sólo las emisiones procedentes de una granja o ir más allá, 
y utilizar un ACV de la leche (Del Prado et al., 2021). Para 
el caso de las emisiones de GEI, este tipo de contabilidad se 
denomina “huella de carbono”. 

El ACV emplea un marco metodológico que permite estu-
diar los efectos ambientales asociados a un producto, por 
ejemplo, la leche, a lo largo de su vida útil. En un ACV se 
consideran todos los procesos importantes durante el ciclo 
de vida de tales productos, desde la adquisición de mate-
rias primas hasta la producción, transporte, uso y elimina-
ción. Este análisis implica recopilar no solo los insumos di-
rectos y las emisiones producidas dentro de la explotación. 
También hay que considerar las emisiones indirectas que 
se producen en otras partes de la cadena de suministro y 
consumo (aguas arriba: previa fase a utilizarse un insumo 
en la explotación, aguas abajo: después de que un produc-

to ganadero sale de la explotación). Típicamente, para la 
producción láctea, “aguas arriba”, implica etapas como la 
producción de combustibles fósiles y electricidad, la fabri-
cación de fertilizantes y la producción agrícola de cultivos 
que pueden ser utilizados como alimento externo para los 
animales. Y, por supuesto, todos los pasos de transporte 
que puedan ser necesarios para llevar estos productos a 
la granja.  En las etapas “aguas abajo”, se consideran tí-
picamente las emisiones que se pueden producir por el 
transporte de la leche a la industria transformadora o su 
procesado. En la mayor parte de los casos, aunque el pro-
ducto final obtenido sea leche o un derivado de la misma, 
en las granjas de orientación láctea producen y venden 
otros co-productos como, por ejemplo, animales para con-
sumo de carne.  En estos casos, las emisiones totales cal-
culadas se reparten entre los diferentes productos (por ej. 
leche y carne) aplicando unos factores denominados “de 
asignación” que pueden variar según metodologías (Del 
Prado et al., 2021).

LAS HERRAMIENTAS SON DE 
UTILIDAD PARA ESTABLECER 
MEJORAS O INTERVENCIONES  
DE MITIGACIÓN DE EMISIONES
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turas y metodologías de las herramientas. Lógicamente, 
tienen que cubrir las mismas fases de producción de la 
leche y con un detalle similar. Tienen que ser herramientas 
transparentes, que nos aporten la suficiente información 
sobre las asunciones y metodologías utilizadas.  Otro as-
pecto interesante de la herramienta ideal tiene que ser, 
sin duda, su capacidad para estimar cambios en el sistema 
productivo que puedan reflejar mejoras en la reducción de 
emisiones. Podemos estar hablando de medidas relaciona-
das con la reducción del metano ruminal (por ej. aditivos 
que reducen el metano), medidas a nivel de gestión de 
estiércoles y purines (por ej. cubriciones de balsas) o ge-
neración de bioenergía (por ej. biodigestión).  

Figura 1. Modelos para el cálculo de emisiones SIMSDAIRY y NUTGRANJA 2.0. 

CUANTO MÁS 
ESPECÍFICOS SEAN 
LOS SISTEMAS DE 
CÁLCULO UTILIZADOS, 
MÁS DETALLADA SERÁ 
LA VISIÓN DE LAS 
EMISIONES DE UNA 
GRANJA 
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LA NECESIDAD DE DESARROLLAR 
UNA HERRAMIENTA ESPECÍFICA 
PARA ESPAÑA

Cuanto más específicos sean los sistemas de cálculo utili-
zados, tendremos una visión más detallada de las posibles 
emisiones de una granja, que es donde se dan las mayores 
diferencias en todo el ciclo de producción de los produc-
tos lácteos. En este sentido, el potencial desarrollo de una 
herramienta que permita, por ejemplo, en España, carac-
terizar y encapsular las principales diferencias de sus dis-
tintos sistemas productivos, sería siempre un camino muy 
interesante a abordar. En el contexto del vacuno en Espa-
ña y dentro de la diversidad inherente al sector se pueden 
identificar 2 modelos de sistemas productivos con caracte-
rísticas geográficas muy distintivas (aspecto ya reflejado en 
los inventarios nacionales de GEI en España, recogidos en 
las Bases zootécnicas para el cálculo del balance alimenta-
rio de nitrógeno y de fósforo en bovino (Del Prado et al., 
2019).  En la Cornisa Cantábrica y Galicia, de clima atlánti-
co, predominan explotaciones ligadas al territorio, granjas 
que producen su propio forraje, que, en fresco o ensilado, 
sirven para alimentar, en parte, las vacas estabuladas. En el 
resto de España, con un clima menos productivo por hec-
tárea, la mayor parte de las explotaciones compran los fo-
rrajes y piensos y no tienen tierras asociadas a las mismas. 
Considerando que las herramientas generalmente se han 
desarrollado usando metodologías para las ganaderías 
más intensivas, sería también conveniente si las nuevas 
herramientas pudieran incorporar aspectos que permi-
tieran afinar en el cálculo de emisiones de los sistemas 
productivos más minoritarios, con manejos más heterogé-
neos, y generalmente basados en menores insumos (por 
ej. producción en pastoreo o en ecológico). 
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LOS CÁLCULOS DE EMISIONES  
EN ESPAÑA

En España, conviene destacar una serie de estudios de hue-
lla de carbono publicados en relación con la producción 
de leche de vaca donde se analizan las emisiones desde la 
cuna (por ejemplo, incluye etapas de producción y trans-
porte de piensos o fertilizantes) hasta la puerta de la gran-
ja. Dentro de los estudios existentes hay bastante diversi-
dad. De este modo se han encontrado valores medios en 
los estudios desde 0.99 hasta 1.78 kg CO2-e/kg leche (Del 
Prado et al., 2022). Estos valores serían ostensiblemente 
menores a los valores medios mundiales obtenidos por el 
ampliamente citado estudio sobre huellas medioambienta-
les de la alimentación de Poore y Nemecek (2018) (2.2 kg 
CO2-e/kg leche si contabilizamos sólo las emisiones desde 
la cuna a la salida de la granja). 

Los sistemas más extensivos, además de presentar gran 
heterogeneidad en sus condiciones de manejo, tienen as-
pectos relacionados con sus emisiones asociadas que aún 

no están suficientemente capturados en las actuales he-
rramientas de cálculo de huella. Por ejemplo, la potencial 
acumulación de carbono en tierras pastoreadas asociadas 
a explotaciones ganaderas. La ganadería ligada al territo-
rio gracias a su actividad puede contribuir a que los pastos 
y praderas permanentes absorban carbono, cuestión que 
generalmente no se contempla. Estos sumideros de carbo-
no podrían compensar parte de las emisiones que se gene-
ran en la explotación. En España, de hecho, se ha estima-
do que la ganadería de vacuno de leche podría contribuir 
en la zona Atlántica a acumular carbono en suelos con una 
tasa anual de aproximadamente 200 kg C/ha año (Jebari 
et al., 2022). En estudios en España para otras especies 
(oveja y cabra) se ha visto que en condiciones de manejo 
extensivas se puede compensar hasta un 55% y un 39% de 
la huella de C a través del secuestro de C potencial para 
leche de oveja y de cabra, respectivamente (Del Prado et 
al., 2022).
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Las emisiones medias estimadas de GEI 
en España oscilan entre 0.99 y 1.78 kg 
CO2-e/kg leche. Esta huella de carbono 
está por debajo de los valores medios 
mundiales, que se encuentran en torno 
a 2,2. En estas cifras no se incluyen los 
valores de secuestro de carbono en el 
suelo.

Cuando una granja quiere desarrollar 
una estrategia de descarbonización la 
primera fase es calcular sus emisiones. 
La metodología para realizar la medi-
ción de la huella de carbono es el ACV, 
que calcula todas las huellas ambienta-
les de la cadena de valor de un produc-
to lácteo, contabilizando todo lo que 
ocurre desde la producción de forrajes 
y piensos hasta la industria de transfor-
mación, e incluso la puesta a disposi-
ción del consumidor.

Existen diversas herramientas disponi-
bles en el mercado para calcular la hue-
lla de carbono, todas basadas en las di-
rectrices del IPCC. Estas herramientas 
son útiles para monitorear la evolución 
dentro de una granja, pero presentan 
limitaciones al intentar comparar dife-
rentes granjas entre sí. Por esta razón, 
se recomienda el desarrollo de una he-
rramienta específica y adaptada a los 
modelos de producción españoles, es-
pecialmente aquellos que son más mi-
noritarios y heterogéneos. Esta iniciati-
va permitiría obtener una medición más 
precisa y adecuada a las características 
únicas de cada sistema de producción 
ganadera en España.

CON
CLU
SIO
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SE RECOMIENDA 
EL DESARROLLO DE 
UNA HERRAMIENTA 
ESPECÍFICA Y 
ADAPTADA A 
LOS MODELOS 
DE PRODUCCIÓN 
ESPAÑOLES , 
ESPECIALMENTE 
AQUELLOS QUE SON 
MÁS MINORITARIOS 
Y HETEROGÉNEOS
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INTRODUCCIÓN

Un aspecto importante a la hora de expresar los resul-
tados de una medición de impacto de la huella de car-

bono de un producto como la leche o derivado es la unidad 
de referencia sobre la que se expresan las emisiones (o el 
denominador de la expresión de la huella: kg de producto 
en el caso de una huella expresada por kg de alimento: 
kg CO2-e/kg alimento), es decir la unidad funcional. La 
unidad funcional es la medida de la función principal del 
sistema estudiado y da una referencia de cuáles son las 
entradas y salidas relacionadas. Permite la comparación 
de dos sistemas diferentes en base a esa unidad funcio-
nal. En el caso de la leche, como sería el caso de otros 
alimentos, su principal función sería brindar nutrición a 
las personas, por lo que, idealmente, si planeamos hacer 

comparaciones, por ejemplo, con otros alimentos o incluso 
leches con diferente composición (leche de vaca vs. leche 
de oveja), nuestra unidad funcional debe capturar no solo 
los aspectos de cantidad sino también de calidad, que re-
flejarían diferencias en la composición o valor nutricional 
de nuestros productos. 

Como se puede presagiar, encontrar una unidad funcional 
adecuada para hacer comparaciones entre alimentos no es 
tarea fácil y los resultados serán muy distintos si se expre-
san por kg de producto, energía, valor proteico o incluso 
si utilizamos métricas más sofisticadas que encapsulan la 
densidad nutricional de los alimentos. 
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es importante normalizar el valor de la proteína y la gra-
sa utilizando la referencia más adecuada. Por ejemplo, si 
para una leche de oveja o cabra se usa una normalización 
basada en leche de vaca, se ha visto una sobreestimación 
de los valores de huellas de hasta un 40% en estudios re-
cientes en España (Gutiérrez-Peña, et al., 2019; Pardo, et 
al., 2022).

UNA COMPARACIÓN ENTRE LECHE 
Y BEBIDAS ALTERNATIVAS

Cuando comparamos alimentos con densidades nutricio-
nales muy diferentes el ajuste de la unidad funcional es 
aún más importante si cabe para el establecimiento de 
comparativas justas. Si ponemos como ejemplo la compa-
rativa de huellas de bebidas de origen vegetal frente a la 
leche de origen animal, vemos como las bebidas de origen 
vegetal a menudo son comercializadas y utilizadas por los 
consumidores como alternativas a las leches de rumian-
tes, en particular la leche de vaca. Sin embargo, muchas 
investigaciones han establecido que existe una variación 
en la composición nutricional entre estos productos, ade-
más de demostrar que en gran medida no son sustitutos 
nutricionales directos de la leche. Una de las figuras más 
utilizadas que compara la huella de carbono de un kg de 
leche es la siguiente:

LAS UNIDADES DE REFERENCIA DE 
MEDICIÓN DE HUELLAS

Lógicamente, la forma menos matizada de expresar la me-
dición del impacto de huella de carbono sería expresando 
la huella por kg o por litro (en el caso de la leche). Sin 
embargo, una representación de emisiones de CO2 por ki-
logramo de producto no tiene en cuenta la cantidad y la 
calidad de los nutrientes en el alimento. Estas formas de 
comparar huellas de carbono podrían tener cierto sentido 
sólo cuando consideramos a la leche como un mero blan-
queador de café o té sin tener en cuenta su aportación 
nutricional.

Sin embargo, ya incluso en los estudios donde se com-
paran las huellas de la leche que provienen de diferentes 
explotaciones, se utiliza generalmente como unidad fun-
cional el kg de leche normalizada en grasa y proteína. Para 
hacernos una idea de la importancia de este ajuste: entre 
35 ganaderías de vacuno de leche de una provincia en  
Bizkaia donde los manejos son bastantes similares, Mas 
et al., (2016) encontraron contenidos en grasa y proteína 
en la leche en rangos entre 33-39 g y 30-34 g por cada kg 
de leche, respectivamente. Estas diferencias hicieron que 
la huella expresada por kg de leche normalizada en grasa 
y proteína variara respecto a la expresada en litro de le-
che desde cero a 15% de su huella de carbono. También 
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En la figura 1 se compara la huella de carbono a nivel mun-
dial de diferentes bebidas vegetales frente a la de la leche 
de vaca medida desde la cuna a la puerta del comercio 
(incluye emisiones de la planta de procesado o comercia-
lización, pero no las de la fase donde se cocina o, parte 
se podría desechar). Sin embargo, si expresamos la hue-
lla dependiendo de diferentes unidades funcionales que 
representan la diferente densidad macro-nutricional (por 
ej. proteína, energía o grasa) tendríamos una diferente 
comparativa entre las huellas de las diferentes bebidas 
vegetales en comparación con la leche de vaca (figura 2). 
Especialmente, la comparativa en función de las proteínas 
que proveen representaría un resultado muy distinto. Es-
tas gráficas, conviene además matizar que, para la leche 
de vaca, no representarían el valor de las huellas estudia-
das en España, que serían entre un 20-55% menores (Del 
Prado et al., 2022).

4

3.5

3

2.5

2

1.5

1

0.5

0

Leche de vaca

Bebida almendra

Bebida avena

Bebida arroz

Bebida soja

kg CO2-e/kg

Figura 1. Huella de carbono de la leche de vaca frente a diferentes 
bebidas vegetales (huella medida desde la cuna  
a la puerta del comercio y expresada por kg de producto) 

Fuente:  
https://ourworldindata.org/ (basado en el estudio de Poore & Nemecek, 2018) 

Figura 2. Huella de carbono de la leche de vaca frente a diferentes bebidas vegetales (huella medida desde la cuna a la puerta del comercio y 
expresada en kg CO2-e por 100 g de proteína o grasa y 1000 kcal) 

Fuente: 
https://ourworldindata.org/ (basado en el estudio de Poore & Nemecek, 2018) 
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LA INCORPORACIÓN DE LOS 
NUTRIENTES EN LOS CÁLCULOS DE 
IMPACTOS AMBIENTALES

Con el fin de ajustar aún más la función nutricional de los 
alimentos, se han dado ya los primeros pasos para cerrar 
esta brecha al incorporar en la unidad funcional paráme-
tros nutricionales más sofisticados dentro de la subdis-
ciplina del ACV nutricional, también denominada nLCA 
(por sus siglas en inglés: nutritional Life Cycle Analysis). 
La evaluación del ciclo de vida nutricional (nLCA) es 
un método que combina la evaluación del ciclo de vida 
(LCA en inglés) con el análisis nutricional para evaluar 
los impactos ambientales de los sistemas de producción 
de alimentos al mismo tiempo que considera su calidad 
nutricional. Su objetivo es proporcionar una comprensión 
integral de las implicaciones ambientales y nutricionales 
de la elección de alimentos y los sistemas de producción. 
El método puede ayudar a identificar oportunidades para 
mejorar la sostenibilidad de los sistemas alimentarios y, al 
mismo tiempo, garantizar que proporcionen una nutrición 
adecuada para la salud humana. El nLCA es todavía un 
campo en desarrollo, y se necesita investigación en curso 
para refinar la metodología y desarrollar bases de datos de 
inventario de ciclo de vida específicas para la región para 
la alimentación y la agricultura.

LA IMPORTANCIA DEL VALOR 
BIOLÓGICO DE LOS NUTRIENTES Y 
LOS MICRONUTRIENTES

Las proteínas o grasas de origen animal o vegetal no con-
tienen los mismos micronutrientes Y no se absorben de 
igual forma en nuestro metabolismo. Por ello, aunque 
nos de una mayor información frente a la comparativa 
por peso, no deberíamos incluir macronutrientes en las 
comparativas de huella a través de la unidad funcional 
que representa la cantidad de proteínas, grasas o energía. 
Los productos animales contribuyen significativamente a 
la ingesta de nutrientes importantes, como, por ejemplo, 
proteínas de alta calidad, vitaminas A, B2 y B12, calcio, 
magnesio, etc. Estos nutrientes no se encuentran de forma 
natural o con frecuencia en los alimentos de origen vege-
tal. Es decir, gramo por gramo, las proteínas de los lác-
teos y otras fuentes de alimentos provenientes de anima-
les son, en general, las más eficientes. En otras palabras, 
las comparaciones simples "basadas en la masa" de los 
alimentos que contienen proteínas son insuficientes para 
obtener una visión general realista de su huella ambiental 
y su contribución a los sistemas alimentarios sostenibles 
en general.
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comparativa entre la huella de carbono entre alimentos de 
origen animal frente a los de origen vegetal se reducen a 
la mitad comparando con el uso de una unidad funcional 
expresada como cantidad de proteínas. 

El DIAAS es un método de calidad proteica propuesto por 
la FAO que determina la digestibilidad de los aminoácidos, 
al final del intestino delgado, proporcionando una medida 
más precisa de las cantidades de aminoácidos absorbidos 
por el cuerpo y la contribución de la proteína a los requeri-
mientos humanos de aminoácidos y nitrógeno. Según este 
índice, el sistema de puntuación DIAAS (en %) indicaría 
que alimentos que puntúan más de 100 contienen una pro-
teína de calidad "excelente", de 75-99 tendríamos una pro-
teína de "buena" calidad y un índice de menos de 75 nos 
indicaría una proteína de calidad "mala". Una puntuación 
DIAAS de 100 o más, como la que se encuentra en la leche, 
refleja el hecho de que todos los aminoácidos necesarios 
para la salud humana están presentes en la comida. Ge-
neralmente, las proteínas vegetales tienen valores DIAAS 
inferiores a 75. 

En el reciente informe de la FAO sobre nLCA (McLaren 
et al., 2021) se nos indica que la unidad funcional en un 
estudio nLCA se puede definir de muchas maneras inclu-
yendo: una cantidad de uno o más nutrientes, un valor 
de densidad de nutrientes (calculado usando un índice de 
nutrientes), un valor corregido por calidad y cantidad de 
nutriente(s), u otra propiedad nutricional (como el con-
tenido de energía). Además, al evaluar la nutrición se de-
ben tener en cuenta  el valor nutricional, la cantidad de 
nutrientes (tratando por separado los diferentes tipos que 
habría que promover o limitar, como el calcio o el sodio 
respectivamente) y los no-nutrientes que  contribuyen a la 
nutrición (como la fibra dietética).  

Como ejemplo de estudios recientes y para el caso de la 
densidad proteica, McAuliffe et al. (2023) plantean la 
utilización de unidades funcionales que intentan evaluar 
la calidad de la proteína presente en los alimentos. En 
este caso, usan el índice de aminoácidos indispensables 
digestibles (en inglés DIAAS, por las siglas Digestible In-
dispensable Amino Acid Scores). Usando este método la 
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Si usamos estos valores de DIASS en la comparativa 
anterior entre la huella de carbono de la leche de vaca 
frente a bebidas vegetales obtenemos un resultado aún más 
distinto al que podríamos encontrar en la comparativa en 
base a cantidad de proteínas. Un ejemplo usando valores de 
índices DIAAS para adultos que produjeron Walther et al. 
(2022) serían: Leche de vaca:  145%, bebida de almendra: 
39%, bebida de avena: 59.1%, bebida de arroz: 43.1% y 
bebida de soja: 107.6%.  Estos índices resultarían en huellas 
de carbono más bajas que la de la leche de vaca excepto 
para el caso de la bebida de soja. Si ajustamos los datos de 
huella de carbono de la leche en España (Del Prado et al., 
2022), los resultados serían muy similares a los de la bebida 
de soja, especialmente cuando se comparan con los valores 
más bajos de la huella de carbono de la leche de vaca en 
España (figura 3).

Figura 3. Huella de carbono de la leche de vaca (media mundial 
y mínimo y máximo medido en España) frente a diferentes 
bebidas vegetales (media mundial) medida desde la cuna a 
la puerta del comercio y expresada en kg CO2-e por 100 g de 
proteína corregida por DIAAS. 

Fuentes de valores mundiales: https://ourworldindata.org/ (basado en el 
estudio de Poore & Nemecek, 2018). 
Fuentes de valores de vacuno de leche de España: Del Prado et al., 2022.
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Si queremos comparar las huellas 
ambientales de diferentes alimentos 
es necesario expresar el valor en fun-
ción de unas unidades comparables. 
Normalmente se expresan por kg de 
producto; sin embargo, no se tiene 
en cuenta ni la cantidad ni la cali-
dad de los nutrientes que contienen 
esos alimentos. Para poder hacer esa 
comparación es imprescindible tener 
en consideración las densidades nu-
tricionales de cada uno de los grupos 
de alimentos. 

La solución pasa por referir la huella de 
carbono en función de un nutriente es-
pecifico de un alimento, ya sea por kg 
de proteína o por Kg de aminoácidos 
absorbibles en el aparato digestivo.

CON
CLU
SIO
NES

LA COMPARACIÓN 
DE LAS HUELLAS 
AMBIENTALES 
DE ALIMENTOS 
REQUIERE UNIDADES 
DE REFERENCIA 
COMPARABLES, 
COMO LA CANTIDAD 
Y CALIDAD DE 
NUTRIENTES
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INTRODUCCIÓN

Dentro de las estrategias encaminadas a la reducción 
de emisiones de GEI, las relacionadas con la gestión 

de los alojamientos y la infraestructura en la propia granja 
son competencia directa de la propiedad de la instalación, 
lo que reduce la dependencia de agentes externos en la 
toma de decisiones.

Estas estrategias permiten una reducción de emisiones en-
tre media y moderada dependiendo de la situación inicial 
de la granja. Dentro de este grupo de medidas, ordenadas 
de menor a mayor potencial para alcanzar los objetivos de 
descarbonización se pueden identificar tres bloques: 

A/ �Medidas relacionadas con la eficiencia energética.
B/ �Medidas relacionadas con la mejora de los aloja-

mientos.
C/ �Medidas relacionadas con la gestión de las deyec-

ciones en la propia granja. 

A continuación, se definen en detalle las medidas para 
cada uno de los bloques.

ESTRATEGIAS RELACIONADAS 
CON LA EFICIENCIA ENERGÉTICA 

En la producción ganadera, la energía total consumida pue-
de dividirse entre energía directa e indirecta. La primera es 
la energía directamente empleada en los procesos produc-
tivos, mientras que la segunda hace referencia a la energía 
necesaria para fabricar las instalaciones y demás insumos de 
la granja. Estos requerimientos de energía se nutren con di-
ferentes fuentes, ya sea térmica o eléctrica, cada una con sus 
correspondientes emisiones asociadas de CO2 equivalente. 
En granjas de vacuno lechero se ha descrito que los principa-
les consumos se asocian al control ambiental (cuando exis-
ten sistemas de refrigeración), gestión del estiércol (a través 
de los sistemas de recogida y transporte de las deyecciones), 
alimentación (durante la preparación y reparto de las ra-
ciones), ordeño y refrigeración de la leche. En su conjunto, 
se estima que en la producción vacuna lechera el consumo 
energético en granja supone un porcentaje pequeño, cercano 
al 2% de la emisión total de GEI asociada a la cadena de su-
ministro (Constantino et al., 2023). Como en cualquier pro-
ceso, el primer paso para reducir la huella asociada al uso de 
la energía pasa por la optimización de procesos para evitar 
consumos que no redunden en la mejora productiva o del 
bienestar de los animales. Con los sistemas optimizados, el 
uso de energías renovables se establece como una alternativa 
para mitigar el impacto de este consumo energético. 

La implementación de sistemas de obtención de energía tér-
mica o eléctrica tiene un potencial muy relevante para la re-
ducción del impacto asociado a los procesos. La instalación 
de sistemas fotovoltaicos o el uso de biomasa o biogás para 
la generación de energía térmica son opciones viables actual-
mente desde el punto de vista técnico. En cualquier caso, 
debe considerarse también el impacto que pueden tener 
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estas medidas en el balance económico de la granja (tanto 
positivo como negativo, dependiendo de los casos) conside-
rando el reducido margen de mejora que tiene este proceso 
sobre la huella de carbono total del proceso.

ESTRATEGIAS RELACIONADAS 
CON LA MEJORA DE LOS 
ALOJAMIENTOS

En explotaciones que no tienen acceso a tierras de pasto-
reo, las instalaciones de los animales adquieren un mayor 
protagonismo para optimizar el bienestar de los animales 
y su salud. En este sentido, las instalaciones deben permi-
tir que los animales dispongan del espacio suficiente para 
el descanso, así como el acceso al alimento y bebida. 

En zonas cálidas es imprescindible proveer a los animales 
de suficiente superficie sombreada para aliviar las conse-
cuencias del estrés térmico. Además, la incidencia del sol 
sobre las camas o deyecciones también presenta un efecto 
directo sobre las emisiones de gases de las mismas y la 
pérdida de nutrientes. La presencia de sistemas de refri-
geración evaporativa (e.g. duchas en zona de espera al 
ordeño) permiten reducir también los efectos del estrés 
por calor, optimizando la producción de los animales. El 
uso de ventiladores en los corrales también facilita la eli-
minación de calor por parte de los animales, aliviando el 
estrés térmico. Estos sistemas pueden ayudar también al 
secado del lecho en el caso de utilizar sistemas de aloja-
miento con cama, lo que tiene un efecto beneficioso sobre 
las emisiones de GEI y de amoníaco.

ESTRATEGIAS RELACIONADAS 
CON LA GESTIÓN DE DEYECCIONES

Es importante diferenciar entre las tres fases de la gestión 
de deyecciones que se producen en el seno de la granja en 
función de la localización del mismo: 1) alojamiento, 2) 
almacenamiento y 3) tratamiento.

1.
Gestión de deyecciones en los alojamientos

La primera fase de la gestión de deyecciones tiene que ver 
con la recogida de las mismas tras su excreta por parte 
de los animales. Encontraremos aquí sistemas de recogida 
de deyecciones con o sin cama que generarán estiércoles 
sólidos o líquidos respectivamente.

En general, en términos de emisiones de GEI, los siste-
mas de alojamiento sin cama que implican la generación 
de estiércoles líquidos pueden llevar a una mayor tasa de 
emisión de GEI en el propio alojamiento y en la gestión 
posterior de las deyecciones. Aunque como se verá pos-
teriormente, también pueden tomarse medidas para la 
reducción de estas emisiones, entre ellas, la retirada fre-
cuente de las deyecciones del alojamiento, reduciéndose 
así el tiempo de contacto de los purines con el ambiente 
y mitigando, por tanto sus emisiones. En el caso de utili-
zar sistemas de alojamiento con cama, podemos encontrar 
dos escenarios. Si se utilizan sistemas de cama caliente, 
debe mantenerse la cama lo más seca posible, controlando 
la adición de paja en función de las necesidades y aumen-
tando, en la medida de lo posible, la frecuencia de retira-
da de la cama. Si se utiliza un sistema de aireación de la 
cama (volteo, cama fría, etc.), se mejoran determinados 
parámetros sanitarios de los animales (por ej. mastitis o 
cojeras), pero se incrementan de forma sensible las emi-
siones de N2O. En este caso, es recomendable que el proce-
so derive en una cama con la menor humedad posible, lo 
que implica intensificar el volteo de la cama en función de 
las condiciones ambientales. De igual modo que en el caso 
de disponer de purines, el almacenamiento durante largos 
periodos de tiempo de la cama profunda ocasiona mayo-
res emisiones de N2O, CH4 y NH3. Retirar frecuentemente 
la cama, al menos una vez al mes, evitaría esos gases en 
la instalación ganadera. Es especialmente recomendado 
evitar el almacenamiento de estiércol durante los meses 
más cálidos.

LA ENERGÍA 
TÉRMICA O 
ELÉCTRICA SON 
RELEVANTES PARA 
LA REDUCCIÓN 
DEL IMPACTO 
ASOCIADO A LOS 
PROCESOS
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2.
Almacenamiento de las deyecciones

En el caso de gestionar estiércoles líquidos, las balsas de 
purines son fuentes relevantes de CH4. Cubrir estas balsas 
evita la emisión descontrolada de este gas. Esta técnica 
funciona mejor cuando la cubierta es completamente im-
permeable y se equipa la balsa con un sistema de recupe-
ración del gas o con una llama piloto que queme la mezcla 
de gases producida para evitar la rotura de la cubierta. 
Si la cubierta no es impermeable (por ej. la formación de 
costras naturales o la adición de cubiertas orgánicas como 
paja), el efecto es más incierto. Las fosas de purín pueden 
presentar una costra de grosor variable en su superficie 
y la presencia de dicha costra se ha relacionado con la 
reducción de las emisiones de NH3 y olores desagradables. 
La costra evita el contacto del purín con la atmósfera, dis-
minuyendo la circulación de aire sobre la superficie emi-
sora. La forma y el grosor de costra más efectivos siguen 
siendo desconocidos, así como los factores que promuevan 
o aceleren su formación. No obstante, se considera que 
factores como (i) el uso de material de las camas (serrín, 
paja, etc), (ii) la nutrición, (iii) el tipo de llenado de la 
fosa (superior o inferior), (iv) la frecuencia de llenado de 
la fosa, o (v) las condiciones climáticas, afectan en su for-
mación. Las emisiones de CH4 pueden verse también re-
ducidas por la creación de zonas aeróbicas en los primeros 
cm de la superficie, donde el CH4 se convierte en CO2 por 
la acción de las bacterias metanotróficas. Por el contrario, 
puede contribuir a aumentar las emisiones de N2O (0,005 
kg N-N2O kg N purín) debido a la creación de estas zonas 
aeróbicas y anaeróbicas, las cuales den lugar a los proce-
sos de nitrificación y desnitrificación. 

Por otro lado, al reducirse la pérdida de nutrientes en el 
purín, su capacidad como fertilizante se incrementa, pu-
diendo reducir así el uso de fertilizantes sintéticos. Por 
otro lado, al aumentar el contenido en nitrógeno del pu-
rín, las emisiones de N2O durante la aplicación al campo 
pueden ser mayores si no se toman medidas. Asimiso, con 
esta medida se reducen otros efectos adversos como las 
emisiones de NH3 y los olores. 

En el caso de almacenar estiércoles sólidos, las actuacio-
nes sobre los mismos presentan un efecto más limitado 
en las emisiones. No obstante, es recomendable, por la 
posible contaminación del entorno, su conservación sobre 
una superficie de hormigón, o de un suelo compacto e im-
permeable en su defecto. En ambos casos, es conveniente 

recoger los drenajes mediante una canaleta, para su alma-
cenamiento en un depósito específico. Es conveniente cu-
brir el estercolero con una cubierta, con independencia de 
la recomendación de cubrir el propio estiércol con paja o 
con un plástico flexible para evitar el contacto directo con 
el aire. Al reducir el contacto directo entre el estiércol y el 
aire, se mitiga la emisión de gases y la consecuente pérdida 
de nutrientes. Proteger los estercoleros con una cubierta, 
para impedir la acción directa del sol, introducirlos dentro 
de un cobertizo o cubrir la superficie del estiércol reducen 
también las emisiones al reducirse su temperatura. 

3.
Tratamientos de las deyecciones

En este apartado se recogen diversos tratamientos dispo-
nibles para la valorización de deyecciones que reducen, o 
permiten la reducción posterior de las emisiones de GEI.

En explotaciones con sistemas de recogida de purines lí-
quidos, se puede instalar un sistema que permita separar 
la fracción sólida de los mismos, permitiendo hacer una 
gestión diferenciada de las dos fracciones. Esta técnica in-
cluye un variado abanico de tecnología que permite separar 
en mayor medida los componentes sólidos del purín (he-
ces y restos de cama) de la fase líquida (agua y elementos 
disueltos). Esa separación es más o menos eficiente según 
la tecnología utilizada (a tecnología más costosa, mejor se-
paración). Para ser efectivo debe realizarse cuanto antes, 
idealmente sobre purín recién excretado o almacenado 
poco tiempo. Este tratamiento no afecta por sí mismo a las 
emisiones, pero puede facilitar el tratamiento de las fases 
separadas para reducir la emisión de gases en su conjunto. 
La fase sólida puede someterse a un proceso de compostaje 
en la que el mayor riesgo a considerar es la posible emisión 
de N2O. Por su parte, la reducción del contenido en materia 
orgánica de la fase líquida reduce las emisiones de CH4 de-
bidas a la fermentación anaerobia en las balsas o lagunas.  
Dada la amplia tipología de separadores existentes, los re-
sultados dependen del separador utilizado. 

El compostaje es un tratamiento aeróbico que se aplica so-
bre los montones de estiércol, y cuyo producto final es un 
abono orgánico estabilizado denominado compost. Tam-
bién es posible compostar las fracciones sólidas derivadas 
de la separación sólido-líquido de los purines. Los prin-
cipales beneficios del compostaje para las explotaciones 
ganaderas son (i) la disminución del volumen de material 
orgánico a gestionar (almacenamiento y aplicación), (ii) 
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la obtención de un producto con unas características físi-
co-químicas homogéneas, (iii) una mayor concentración 
de nutrientes, (iv) la disminución eficaz de los patógenos, 
y (v) la reducción de los problemas derivados del olor. 

Respecto a un almacenamiento de sólidos estándar, este 
sistema reduce a la mitad las emisiones de CH4 (que son 
una fuente menor de emisiones en granjas de estas carac-
terísticas). Las emisiones de N2O no se ven afectadas sig-
nificativamente respecto al mismo sistema de referencia. 

Siendo el producto final (compost) un abono estabilizado 
en términos de N (elevada concentración de N orgánico de 
liberación lenta), las emisiones de N2O tras la aplicación del 
compost en campo se reducen de manera significativa, pu-
diendo compensar las emisiones acumuladas durante el pro-
ceso de compostaje (Pardo et al., 2015)

En cualquier caso, debe considerarse también que el 
compostaje se relaciona principalmente con el aumento 
de las emisiones de NH3 debido a la mineralización del 
N orgánico durante el propio proceso. Las emisiones de 
NH3 pueden suponer hasta un 45% del contenido inicial 
del N en el estiércol. También se han descrito emisiones 
de N2O debido a los procesos de nitrificación y desnitri-
ficación, pero su magnitud durante el compostaje es sig-
nificativamente inferior al observado en las emisiones 
de NH3. Las emisiones nitrogenadas pueden reducirse 
de manera significativa (i) cubriendo el montón para 
limitar la transferencia interna de aire, (ii) evitando un 
excesivo número de volteos, (iii) controlando el sistema 
de aireación, (iv) aplicando estructurantes que mejo-
ren la relación C/N o (iv) mediante la compactación del 
montón de estiércol. 

De igual modo que se señalaba anteriormente, al ser el 
compost un abono estabilizado en términos de N (eleva-
da concentración de N orgánico de liberación lenta), las 
emisiones de NH3

 se reducen de manera muy significativa. 

La digestión anaerobia es un sistema de tratamiento que 
potencia la producción de metano procedente del estiér-
col, en condiciones controladas, con el objetivo de apro-
vecharlo para la obtención de energía mediante su com-
bustión, habitualmente en un motor de cogeneración 
(produciendo energía térmica y eléctrica). Es habitual 
requerir la co-digestión con otros sustratos, idealmente 
de disponibilidad local, que complementan el potencial de 
los purines para generar biogás. Este tratamiento reduce 
las emisiones de metano del estiércol líquido al producirse 

estas en condiciones controladas. Adicionalmente supone 
una fuente de energía renovable y limpia, pues a diferen-
cia de los combustibles fósiles el CO2 producido es de ori-
gen biogénico.

Es importante someter el purín al proceso de digestión 
anaerobia lo antes posible para evitar emisiones de CH4 
no controladas. Potencialmente puede reducir en gran 
medida la emisión de metano procedente del purín. En 
cambio, no tiene sentido su aplicación a estiércol sólido 
con el objetivo de reducir las emisiones de metano dada la 
falta de humedad del mismo que no permite el desarrollo 
del proceso.

En cualquier caso, hay que considerar que el proceso de 
digestión anaerobia no reduce la carga de nitrógeno del 
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estiércol, y no necesariamente reduce las emisiones de 
amoniaco (Kupper et al., 2020). Además, requiere un es-
fuerzo de gestión adicional con mano de obra cualificada, 
tanto del propio proceso de digestión como de la gestión 
de los sustratos utilizados y los efluentes o digestatos.

Finalmente, es posible utilizar aditivos que inhiben la emi-
sión de GEI por parte de las deyecciones, fundamental-
mente en el caso del N2O. 

Existen dos tipos de aditivos inhibidores:

• �Inhibidores de la nitrificación: que inhiben la oxidación 
de NH4+ a NO3-. Los animales que reciben estos inhi-
bidores con el alimento lo excretan sin alterar la orina, 
por lo que pueden ejercer su función sobre las excretas.

• �Inhibidores de la ureasa: impiden el paso de urea a amo-
nio, por lo que presentan gran potencial para reducir las 
pérdidas de NH3 por volatilización. Estos inhibidores se 
han aplicado tanto al suelo como al estiércol almacenado.

El uso de inhibidores de la nitrificación reduce las emi-
siones de N2O asociadas a la orina en más de un 60% y 
puede aumentar la producción de pastos cuando se utili-
zan con animales en pastoreo. Los inhibidores de la urea-
sa reducen la volatilización de NH3, ya que éste no llega 
a formarse y, por tanto, también las de N2O, al ser el NH3 
un precursor de éste. Estos inhibidores de la nitrificación 
reducen de forma directa la emisión de NH3, pero pueden 
aumentar el amonio disponible en el suelo, por lo que 
provocaría un aumento de las volatilizaciones de este gas 
a largo plazo.
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La gestión adecuada de los desechos 
en las granjas representa una valiosa 
oportunidad para avanzar en la des-
carbonización del sector del ganado 
lechero. En el caso de camas, calien-
tes o frías, es recomendable mante-
nerlas lo más secas posible mediante 
la adición de paja seca o volteos. Tan-
to para el estiércol como los purines, 
se aconseja retirarlos con frecuencia, 
al menos una vez al mes. Las fosas y 
balsas de purín deben estar cubiertas, 
preferiblemente con materiales im-
permeables y con la costra.

Existen diferentes tratamientos para 
las deyecciones, como la acidifica-
ción de los purines, la separación só-
lido-líquido o el compostaje posterior 
de los sólidos o estiércoles. Durante 
este proceso, es importante limitar 
los volteos, controlar la aireación y 
cubrir las pilas. Otras alternativas de 
interés son la digestión anaerobia 
para la producción de biogás o la adi-
ción de inhibidores de la nitrificación 
de la ureasa.

Además, mejorar la eficiencia en el 
uso de la energía en el control am-
biental, la gestión del estiércol y la 
alimentación puede contribuir a redu-
cir el impacto ambiental. En aquellos 
casos donde sea económicamente 
viable, se pueden implementar insta-
laciones para generar energías reno-
vables, como fotovoltaicas, mini-eó-
licas o de biometano, para minimizar 
las emisiones de GEI.
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La alimentación del ganado lechero ofrece diversas 
alternativas para reducir las emisiones de GEI. En cuanto 
a las emisiones directas generadas en granja por unidad 
de producto, las principales estrategias de mitigación 
están enfocadas a incrementar la productividad y reducir 
las emisiones de metano (CH4) entérico a través de un 
incremento del plano de alimentación y de la digestibilidad 
de la dieta mediante el aumento de la proporción de 
concentrado, la calidad del forraje y/o el procesado del 
alimento. La suplementación con lípidos, aceites o semillas 
de oleaginosas también pueden reducir en cierta medida 
las emisiones de metano entérico. El ajuste de los niveles 
de proteína en la dieta permite maximizar la eficiencia de 
utilización del nitrógeno y minimizar significativamente 
las excreciones de óxido nitroso (N2O) y amoníaco (NH3). 
Por otro lado, las emisiones indirectas dependientes de la 
huella ambiental asociada a la producción de alimentos 
para el ganado pueden verse reducidas mediante la 
utilización de fuentes de proteínas locales y subproductos 
agro-industriales. La alimentación de precisión también 
permite reducir la huella ambiental a través de un 
incremento de la eficiencia alimentaria y un manejo 
optimizado. El potencial de mitigación de cada una de 
estas estrategias de mitigación, así como sus ventajas e 
inconvenientes, son abordadas en el presente capítulo.
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INTRODUCCIÓN

La alimentación es una de las fuentes principales de emi-
siones GEI en explotaciones de vacuno lechero, tanto 

por las emisiones de CH4 entérico, el nitrógeno (N) excre-
tado en las deyecciones que provoca emisiones de NH3 y 
N2O, así como por las emisiones indirectas asociadas a la 
producción del alimento. Ese capítulo se centra en descri-
bir estrategias de mitigación enfocadas principalmente a 
reducir las emisiones directas, por lo que en su mayoría son 
potencialmente computables en inventarios nacionales. 

Además, se realiza una contextualización de los efectos co-
laterales de estas estrategias sobre las emisiones indirectas. 
Por el contrario, en este capítulo no se realiza una des-
cripción pormenorizada de las emisiones indirectas (deri-
vadas de la fabricación de alimentos, uso de fertilizantes y 
energía, etc.) ya que se necesitaría el uso de modelización 
más compleja y el marco de análisis de ciclo de vida (ACV) 
para determinar la huella de carbono (C) de cada factor 
productivo. 

Por todo ello, la elección de las medidas de alimentación 
más apropiadas dependerá del sistema de producción y 
siempre deberían ir acompañadas de una mejora del ma-
nejo y de la sanidad en la explotación. Además, la combi-
nación de varias estrategias de mitigación simultaneas se 
considera como la aproximación más eficaz para reducir 
la huella ambiental del vacuno lechero ya que la mayoría 
son aditivas.

PRINCIPALES ESTRATEGIAS 
ALIMENTARIAS PARA REDUCIR 
LA HUELLA AMBIENTAL DEL 
VACUNO LECHERO

Utilización de 
subproductos

5.

Alimentación
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7.
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6.
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2.

_�Aumentar la proporción 
de concentrado
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forraje
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Aumentar el plano 
de alimentación
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Ajustar el nivel 
de proteína 
de la dieta

3.
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Aumentar la proporción de 
concentrado

Una de las estrategias posibles consiste en incrementar la 
proporción de concentrado en la ración. Se han descrito 
reducciones de un 10-17% en las emisiones de CH4 (g/d) 
aumentado un 20% el concentrado ofertado (McGeough 
et al., 2010). Dicha estrategia lleva asociado un incremen-
to de la producción lechera lo que ocasiona una reducción 
media de la intensidad de las emisiones de aproximada-
mente el 13% (Arndt et al., 2022). Esta estrategia es de 
fácil aplicación en todo tipo de explotaciones lecheras y no 
implica cambios estructurales de la explotación. Sin em-
bargo, esta estrategia suele llevar asociado un mayor coste 
en alimentación, un incremento de la huella de C asociada 
a la producción del alimento concentrado, que suelen ser 
superiores a las del forraje, y la posible aparición de pro-
blemas digestivos como la acidosis ruminal y las diarreas. 
Por todo ello, esta estrategia se considera factible, pero 
siempre que se utilice un nivel de forraje que garantice 
una correcta fisiología ruminal.

1/ AUMENTAR EL PLANO DE 
ALIMENTACIÓN
La cantidad de alimento ingerido y su composición son 
los principales factores que afectan la producción de CH4 
por parte de los rumiantes. A nivel global se acepta que 
las emisiones de CH4 entérico pueden representar unos 
factores de emisión (Ym) de entre el 2 y el 12% de la ener-
gía bruta ingerida por el animal (Hristov et al., 2013). Un 
reciente meta-análisis (Arndt et al., 2022) mostró que al 
incrementar el plano de alimentación se incrementan las 
emisiones de CH4 (+17.9%) debido a que más alimento 
es fermentado a nivel ruminal. Sin embargo también se 
reduce el tiempo de retención ruminal y la digestibilidad 
de la fibra, lo que origina una ligera reducción de la inten-
sidad de las emisiones tanto en g/kg de alimento ingerido 
(-8.1%) como por kg de leche (-16.7%). Esta estrategia 
es de fácil implementación en las explotaciones de baja 
producción, pero resulta más dificultosa en explotaciones 
de alta producción donde las vacas son alimentadas ad li-
bitum dada su limitada capacidad de ingestión, sobre todo 
durante el inicio de la lactación, para satisfacer sus altas 
necesidades nutricionales. Además, esta estrategia lleva 
asociado un incremento del coste de alimentación.

2/ MEJORA DE LA DIGESTIBILIDAD 
DE LA DIETA
El alcance de la influencia de la dieta sobre las emisio-
nes de GEI se basa en sus efectos sobre la fermentación 
entérica. El principal factor, tras la ingestión, que deter-
mina la producción de CH4 ruminal es la digestibilidad 
de la dieta. En este sentido, modelos de predicción han 
mostrado que las emisiones de CH4 disminuyen del 7 al 
3,6% cuando se incrementa la digestibilidad del 55 al 75% 
(Cambra-López et al., 2008). Como consecuencia de ello, 
el Panel Internacional para el Cambio Climático (IPCC, 
2019) sugiere aplicar unos factores de emisión (Ym) que 
van desde el 5,7% en vacas de alta producción (>8500 
kg/año) alimentadas con dietas muy digestibles (≥70%) 
y poco fibrosas (≤ 35% FND) hasta 6,5% en vacas de baja 
producción (<5000 kg/año) alimentadas con dietas me-
nos digestibles (≤62%) y muy fibrosas (≥38% FND). Esta 
mejora en la digestibilidad puede alcanzarse de diversas 
maneras, como se describe a continuación: 
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Mejorar la calidad del forraje

Otra opción que ofrece un mayor margen de reducción de 
las emisiones es la mejora de la calidad del forraje. Ello se 
debe a la gran variabilidad existente entre forrajes depen-
diendo de la especie vegetal, manejo en la siega, proce-
sado del forraje, o bien de la gestión del pastoreo. El uso 
de leguminosas forrajeras permite incrementar la calidad 
del forraje originando una reducción de la intensidad de 
las emisiones de un 10%. Además, un correcto manejo del 
pasto y pastoreo, unido a una cuidada elección de las es-
pecies forrajeras y una adecuada formulación de la dieta, 
permite reducir la intensidad de las emisiones hasta en un 
30% en comparación con la alimentación con forraje de 
baja calidad (Arndt et al., 2022). Otro aspecto relevante 
es el grado de madurez del forraje: un reciente meta-aná-
lisis observó que la recolección en una etapa temprana de 
madurez aumenta su digestibilidad (+14.7%), la produc-
ción lechera (+9.1%) y disminuye la producción de CH4 
entérico por kg MSI (-4.4%) y por kg de leche producida 
(-12.5%) (Arndt et al., 2022). Según Salcedo et al. (2019), 

AUMENTAR LA 
CANTIDAD DE ALIMENTO 
SUMINISTRADO, MEJORAR 
LA DIGESTIBILIDAD DE 
LA DIETA, A TRAVÉS DE 
CAMBIOS EN LA PROPORCIÓN 
DE CONCENTRADO Y 
INCREMENTAR LA CALIDAD 
DEL FORRAJE O EL 
PROCESADO DEL ALIMENTO 
PUEDE REDUCIR LAS 
EMISIONES DE GEI
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rumen, su digestibidad, y en algunos casos pueden re-
ducir ligeramente la intensidad de las emisiones (si bien 
los efectos son muy variables y pueden no compensar las 
emisiones indirectas asociadas a dichos procesos).

3/ AJUSTAR EL NIVEL DE PROTEÍNA 
DE LA DIETA
Tradicionalmente se han utilizado niveles altos de proteína 
en las dietas de vacuno lechero para maximizar la producti-
vidad, pero sin tener en consideración la eficiencia de reten-
ción del N ni el incremento del N excretado en deyecciones 
en forma de emisiones de NH3 y N2O. Por el contrario, una 
dieta excesivamente baja en proteína degradable puede limi-
tar la síntesis de proteína microbiana ruminal, así como los 
índices productivos. En este sentido, Salcedo et al., (2019) 
en su estudio de emisiones en producción lechera en Galicia, 
observaron que la variable que mejor correlacionada con la 
huella de C de un litro de leche fue la eficiencia de utilización 
del N de la dieta.

Para ajustar los niveles de proteína y energía en la die-
ta es necesario realizar tanto una correcta estimación 
de las necesidades nutricionales en cada etapa produc-
tiva (reposición, novillas gestantes, alta producción, 
media producción, baja producción y secado), como un 
frecuente análisis del alimento para garantizar una ra-
ción balanceada. Guo et al. (2019) mostraron que una 
reducción del aporte de proteína bruta (del 17 al 15%) y 
de fósforo (del 0,44 al 0,34%) permite reducir la huella 

ambiental sin afectar negati-
vamente a la productividad. 
A nivel global, se estima que 
se puede reducir un 17 % las 
emisiones de NH3 por uni-
dad de proteína bruta redu-
cida (Sajeev et al., 2018). En 
España, se ha descrito una 
reducción de NH3 del 36,5% 
con una reducción del 17 al 
14% la cantidad de proteína 
bruta de la ración en vacuno 
lechero de la cornisa cantá-
brica (Arriaga et al., 2010). 
Además, dicha reducción 
también permite reducir las 
emisiones de N2O por uni-
dad de producto (reducción 

por cada incremento en un litro de leche para produccio-
nes de entre 12 y 39 L/d, las emisiones de CH4 entéri-
co pueden disminuir en 0,46 g/L. Además, el empleo de 
forrajes con alta digestibilidad fomenta la producción de 
acetato, lo que permite incrementar el contenido de gra-
sa en leche y previene alteraciones digestivas (acidosis, 
laminitis, etc.). La fertilización nitrogenada también pue-
de incrementar la digestibilidad del forraje de gramíneas 
(+4.4%), aunque también las emisiones indirectas (Arndt 
et al., 2022). 

Durante los procesos de henificación y ensilado del forraje 
se producen pérdidas de materia seca (MS) de entre el 5 y 
el 25%, así como de proteínas (hojas). Por ello, un correc-
to proceso de henificación evitando lluvias y almacenaje 
bajo cubierta o con envoltura en plástico permiten incre-
mentar la digestibilidad del heno. La utilización de aditi-
vos de ensilaje, especialmente en el silo de maíz, así como 
un correcto sellado del silo son estrategias recomendables 
para reducir las pérdidas en la conservación de ensilajes 
de baja calidad inicial.

Procesado del alimento

En lineas generales, el procesado del alimento permite 
incrementar su digestibilidad (+8.6%), la ingestión del 
animal (+9.3%) y reducir las emisiones de CH4 por kg 
MS ingerida (-8.3%) y por kg de leche (-13.7%) (Arndt 
et al., 2022), si bien existe una elevada variabilidad entre 
los diferentes procedimientos de procesado. Por ejemplo, 
el picado del forraje para su inclusión en dietas TMR 
permite reducir su tamaño de partícula y su tiempo de 
retención en el rumen oca-
sionando un incremento en 
la ingestión (+21.8%) y me-
nores emisiones de CH4 por 
kg MS ingerida (-10.8%). El 
tratamiento de paja y forra-
jes con urea o amonio permi-
te aumentar su contenido en 
N y acondicionar el forraje 
a ensilar, respectivamente, 
sin embargo, también puede 
acarrear emisiones de GEI 
a través de la volatilización 
de NH3. El procesado de los 
granos de cereal a través del 
proceso de chafado, molien-
da o extrusión permite faci-
litar su fermentación en el 

ESTRATEGIAS 
ALIMENTARIAS CLAVE 
INCLUYEN AJUSTAR 
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EN LA DIETA, UTILIZAR 
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SUBPRODUCTOS 
AGROINDUSTRIALES
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4/ UTILIZACIÓN DE FUENTES DE 
PROTEÍNAS LOCALES
La producción de ingredientes como los cereales o la soja 
para la fabricación de piensos tiene un elevado impacto 
ambiental (emisiones indirectas) en la producción animal 
intensiva. Por ello, el reemplazo de fuentes de proteína 
importada como la soja por fuentes de proteína local o re-
gional como las habas, altramuces, alfalfa, guisante, colza, 
girasol o trébol permite reducir las emisiones indirectas 
relacionadas con el transporte, uso intensivo de fertilizan-
tes y a veces con las emisiones asociadas al cambio de uso 
de suelo debido a la deforestación. Dicha reducción de la 
huella de C es muy variable, pero se estima que oscila en-
tre el 10 y el 25% (De Boer et al., 2014). Dicha estrategia 
permite incrementar la autonomía alimentaria en explo-
taciones con base territorial gestionada, si bien requiere 
ciertos cambios estructurales y un proceso de adaptación 
a medio plazo.

indirecta). La eficiencia de utilización del N en vacuno 
lechero también puede verse mejorada cuando dietas 
bajas en proteína son suplementadas con carbohidratos 
fácilmente fermentables (Belanche et al., 2012) o con 
aminoácidos esenciales (Schwab and Broderick, 2017). 
A nivel global, la optimización de la formulación de la 
dieta permite incrementar la producción lechera un 6.7% 
y reducir las emisiones (-7.4%) y su intensidad (-7.5%) 
en vacuno lechero (Arndt et al., 2022), así como la ex-
creción de N urinario (-22%) (Arriaga et al., 2010). Sin 
embargo, este ajuste del nivel de proteína no es simple ya 
que se debe considerar también sus efectos sobre la ciné-
tica de degradación de la proteína en el rumen, la síntesis 
de proteína microbiana y el perfil de aminoácidos.
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5/ UTILIZACIÓN DE SUBPRODUCTOS
Los subproductos de la industria agroalimentaria y ener-
gética son productos secundarios de una actividad princi-
pal. Dada su condición de subproductos y porque se suelen 
consumir en zonas próximas a su procedencia, su aprove-
chamiento en alimentación animal contribuye al desarrollo 
local y a reducir la huella de C en el producto final, ade-
más de ser una vía de eliminación de residuos. Los sub-
productos agroindustriales más relevantes en España son 
los derivados de la industria olivarera, de producción de 
zumo, cerveza, destilería, restos de podas y frutales, así 
como la agricultura de invernadero que son potencialmen-
te utilizables en alimentación animal. Sin embargo, el uso 
de subproductos también puede verse limitado debido a su 
elevado contenido en agua, heterogénea distribución geo-
gráfica, elevada estacionalidad y variabilidad en su valor 
nutritivo y la posible presencia de factores anti-nutritivos 
para el ganado.

La utilización de subproductos en la alimentación de ru-
miantes permite reducir el coste de la ración, sin embargo, 
su posible beneficio ambiental ha sido poco estudiado. Un 

reciente meta-análisis (Arndt et al., 2022) concluyó que la 
inclusión de subproductos en dietas para rumiantes no im-
plica cambios las emisiones de GEI directas. Sin embargo, 
Pardo et al., (2016) mostraron que la inclusión de ensilado 
de residuos de tomate en sustitución de heno de avena 
resultó en una disminución del 12-19 % de la huella de C 
en la leche de cabra. Esta disminución se debe fundamen-
talmente a la reducción de las emisiones de N2O indirectas 
y asociadas a la fertilización del suelo para la producción 
de forraje. Salami et al., (2019) estimaron que en vacu-
no y ovino de carne se puede reducir la huella de C del 
producto hasta el 20 %, con porcentajes de inclusión de 
subproductos en la dieta de hasta 50%. Este potencial de 
reducción de la huella de C depende fundamentalmente 
del tipo de subproducto, de su porcentaje de inclusión y 
del ingrediente sustituido en la dieta. Por lo tanto, esta 
estrategia es altamente recomendable cuando los subpro-
ductos están disponibles en cercanía y bajo coste, si bien 
su implementación puede implicar cierta inversión en ins-
talaciones y una reformulación de la ración.

SUMINISTRAR 
EL NUTRIENTE 
APROPIADO, AL 
ANIMAL APROPIADO 
Y EN EL MOMENTO 
APROPIADO
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y -8.2%, respectivamente) e incluso un ligero descenso de 
la ingestión (-5.7%) (Arndt et al., 2022). Para evitar este 
efecto negativo, se recomienda que la suplementación con 
lípidos y aceites no supere un determinado límite (en tor-
no al 3-5% de la MS de la dieta) que viene definido por el 
tipo de lípido utilizado, la composición de la dieta basal 
y el estado fisiológico del animal (Palmquist and Jenkins, 
2017). La utilización de grasas protegidas y jabones cálci-
cos permite minimizar sus efectos adversos sobre la diges-
tión de la fibra (Arndt et al., 2022). Además, la producción 
de semillas de oleaginosas, así como la extracción de sus 
aceites implica emisiones indirectas y un incremento en la 
huella de C (Bonesmo et al., 2012).

7/ ALIMENTACIÓN DE PRECISIÓN
La alimentación de precisión consiste en suministrar el nu-
triente apropiado, al animal apropiado y en el momento 
apropiado, lo que implica conocer las necesidades de cada 

6/ SUPLEMENTACIÓN CON LÍPIDOS 
U OLEAGINOSAS
La inclusión de lípidos, grasas o semillas de oleaginosas en 
la dieta implica un incremento en la densidad energética 
de la dieta permitiendo aumentar el porcentaje de gra-
sa en la leche, así como garantizar una correcta ingestión 
energética en animales sometidos a estrés térmico. Entre 
los lípidos más utilizados se encuentran los aceites de pal-
ma, girasol y colza ya que permiten reducir las emisio-
nes de CH4 entérico (-19.5% g/d), por kg de MS ingerida 
(-18.0%) y por kg de leche (-11.9%) (Arndt et al., 2022). 
Efectos similares pueden conseguirse con la suplementa-
ción directa con semillas de oleaginosas como el girasol, 
colza y algodón. Ello se debe a sus efectos anti-micro-
bianos frente a ciertos microrganismos ruminales (p. ej. 
protozoos, hongos anaerobios y bacterias fibrolíticas). Por 
ello, la suplementación con lípidos u oleaginosas puede 
suponer un descenso en la digestibilidad de la fibra (-4.2 
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animal. El uso de raciones personalizadas en vacuno de le-
che permite incrementar la productividad y reducir las emi-
siones de CH4 (15-20%) y la excreción de N en forma de 
N2O (hasta el -10%) y NH3 (hasta el -10%), que resulta en 
una reducción de las emisiones de las excretas (Andeweg 
and Reisinger, 2015). También se ha sugerido (Fischer et 
al., 2020) que una restricción alimentaria controlada en 
aquellas vacas poco productivas incrementa su eficiencia 
productiva y reduce tanto las emisiones diarias (-8%) como 
su intensidad (-8%). La implementación de la ganadería 
de precisión, como concepto más amplio de gestión de la 
explotación, permitió reducir las emisiones de CH4 entéri-
co (-6.4%) y la huella de C (-10.9%) de la leche de cabra 
(Pardo et al., 2022). Sin embargo, estas estrategias impli-
can una inversión sustancial en tecnología, instalaciones y 
personal, por lo que los efectos positivos suelen aparecer a 
medio-largo plazo.
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En el campo de la alimentación de va-
cuno lechero existen diversas medi-
das que se pueden implementar para 
reducir la huella ambiental incluyendo 
tanto las emisiones directas deriva-
das del CH4 entérico y excreciones 
de N, como las emisiones indirectas. 
Estas medidas incluyen incrementar 
el plano de alimentación, mejorar la 
digestibilidad de la dieta, ajustar el 
nivel de proteína en la dieta, utilizar 
fuentes proteicas locales y subpro-
ductos y suplementar con lípidos y 
alimentación de precisión. Cada es-
trategia posee su correspondiente 
capacidad de mitigación y rango de 
variación. En su conjunto, estas me-
didas pueden contribuir a reducir las 
emisiones de GEI en la producción de 
leche entre un 10 y un 20%.
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INTRODUCCIÓN

El vacuno lechero desempeña un papel crucial en la 
sostenibilidad económica, social y ambiental. Sin em-

bargo, se le atribuye un impacto negativo sobre el medio 
ambiente, sobre todo en forma de emisiones de GEI. 

Existen estrategias para minimizar notablemente el im-
pacto que la producción lechera pueda tener sobre el me-
dio ambiente, incluyendo prácticas de manejo de estiér-
coles, mejoramiento genético del ganado y opciones de 
alimentación más eficientes. La ciencia ha destinado, en el 
pasado y en el presente, importantes esfuerzos a descubrir 
prácticas de manejo que permitan mitigar el impacto am-
biental del vacuno lechero, a la vez que pueda mantener 
su importante labor económica y social en las comunida-
des rurales. En este capítulo, se presentan las principales 
estrategias de manejo que han demostrado ser efectivas 
para mitigar el cambio climático y fortalecer la eficiencia y 
competitividad de las granjas lecheras. 
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IMPACTO DEL MANEJO Y 
LA SELECCIÓN SOBRE LAS 
EMISIONES

La actividad ganadera del vacuno lechero está íntima-
mente ligada al medio ambiente. Y, por tanto, existe una 
asociación bidireccional entre ambos: por un lado, la ga-
nadería se ve afectada por el clima y las condiciones am-
bientales, y, por el otro, el medio ambiente. el sector gana-
dero es vulnerable no solo a la variabilidad del clima y los 
eventos extremos --cada vez más frecuentes en los últimos 
años--, que pueden afectar la disponibilidad de alimentos 
y el bienestar de las vacas, sino que también al rendimien-
to de las cosechas, que, a fin de cuentas, determinan la 
volatilidad en la oferta de materias primas. 

Al mismo tiempo, la actividad ganadera tiene repercusio-
nes sobre el medio ambiente. En concreto, los principales 
efectos del vacuno lechero sobre el medio ambiente son los 
siguientes:

• �Emisiones de GEI. Los rumiantes emiten metano proce-
dente de la digestión del alimento consumido. Este me-

tano es un gas con un efecto invernadero unas 28 veces 
superior al CO2. En 1990, el vacuno lechero era respon-
sable de aproximadamente el 24% de todo el metano 
procedente de la ganadería. Sin embargo, la reducción 
del censo y la mejora de la eficiencia ha reducido este 
porcentaje al 16% de todo el metano entérico, según el 
inventario nacional de emisiones en 2020. Las emisiones 
de metano por kg de leche se han reducido a la mitad 
con respecto a 1990, gracias a la mejora de la eficiencia 
productiva, principalmente debida a la alimentación y la 
selección genética.  El metano entérico supone entre el 1 
y el 2 % del total de emisiones equivalentes de CO2. Las 
emisiones (directas e indirectas) de N2O procedentes de 

13% 16%

DE LAS EMISIONES 
DE ÓXIDONITROSOS 
PROCEDENTE

DE LAS EMISIONES 
DE METANO 
ENTÉRICO
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la gestión de estiércoles suponen alrededor del 1% del 
total de emisiones de N2O (13% del total de la ganade-
ría). La mejora de los procesos digestivos y una mayor 
eficiencia en la utilización de la energía y el nitrógeno 
son necesarios para reducir estas emisiones de GEI. 

• �Uso de recursos naturales. La producción lechera en Es-
paña necesita unas 450.000 ha para el mantenimiento y 
producción de las aproximadamente 810.000 vacas ac-
tuales. Esta superficie podría reducirse a través de una 
mejora de la eficiencia de la alimentación (necesitando 
menos kg de alimento para producir un kg de leche), un 
aumento de la vida productiva (reduciendo los recursos 
destinados a la recría de los animales) y un aumento de 
la productividad por animal.

• �Contaminación del agua y el suelo. Los residuos del va-
cuno lechero pueden filtrarse en el suelo, contaminando 
aguas subterráneas que pueden llegar al agua canaliza-
da y ser fuente de patógenos y algas perjudiciales para 
la población humana. Estos efectos pueden minimizarse 
principalmente a través de mejoras en las infraestructu-
ras de canalización y almacenamiento de los residuos.  

• �Diseminación de genes de resistencia a antimicrobianos. 
Los antibióticos usados para el tratamiento de las enfer-

LAS EMISIONES DE 
METANO ENTÉRICO 
SE HAN REDUCIDO 
A LA MITAD CON 
RESPECTO A 1990

medades del vacuno lechero pueden generar residuos 
que pasen al medio ambiente a través del estiércol o re-
siduos de la explotación. También pueden contribuir a 
la aparición de resistencias a antibióticos que hagan más 
difícil tratar enfermedades en el futuro. Existe un plan 
de optimización del uso de antibióticos, en concreto, en 
el vacuno lechero, el objetivo es reducir, sobre todo, el 
uso de los antibióticos que se utilizan en medicina hu-
mana, como las quinolonas y cefalosporinas de 3º y 4ª 
generación. La mejora de la salud y el bienestar a través 
de mejores prácticas de manejo y de selección genética 
pueden contribuir a reducir la necesidad de tratar ani-
males con antibióticos. 

No obstante, la ganadería puede también desempeñar un 
papel positivo. Por ejemplo, mejoras en la gestión del es-
tiércol o una mayor eficiencia en la producción de alimen-
tos, en términos de emisiones, pueden permitir reducir el 
uso de fertilizantes nitrogenados y mejorar la captura de 
carbono en el suelo. Además, se pueden utilizar nuevas 
tecnologías para reducir las emisiones de GEI. Según un 
informe de la FAO, "la intensificación, tanto en la produc-
ción de animales de ganadería como en la agricultura de 
cultivos para alimentación, puede reducir las emisiones 
de GEI debidas a la deforestación y la degradación de 
pastizales" (Steinfeld et al., 2006). La productividad ha 



_Estrategia de descarbonización del vacuno de leche en España

12% 8.5%

450.000 
ha

DE LA 
PRODUCCIÓN 
FINAL GANADERA

Contribuye a 
la seguridad 
alimentaria

Vulnerable al 
calentamiento 
global

Contaminación 
de aguas

Mantenimiento 
del tejido rural

DEL EMPLEO 
AGROALIMENTARIO

USO DE RECURSOS 
NATURALES

EL IMPACTO DEL VACUNO LECHERO EN EL MEDIO AMBIENTE



85_Capítulo 8_�
El manejo de los animales: reducción de impacto ambiental mediante 
la mejora en eficiencia y bienestar animal

aumentado en las últimas décadas, lo que ha permitido 
disminuir las emisiones de GEI. La principal razón de esto 
se debe a una reducción de la intensidad de las emisiones. 
Esto quiere decir que a medida que aumenta la producti-
vidad (producción de leche, producción de carne o tasa de 
crecimiento), la proporción de energía diaria asignada al 
mantenimiento del animal disminuye y los requerimien-
tos del mantenimiento de la población total de animales 
también se reducen. Un aumento de la producción diluye 
así el coste fijo (mantenimiento) en más unidades de pro-
ducción, reduciendo el requisito total de energía por kg o 
por unidad de producción de leche, carne o crecimiento y, 
por lo tanto, genera unas emisiones más bajas por unidad 
de producto. 

Por ejemplo, Por ejemplo, en relación a lo anterior, según 
Capper et al., (2009) el sector lechero ha reducido el uso 
de alimentos, tierra y agua en un 77%, 90% y 65%, res-
pectivamente, provocando que las emisiones equivalentes 
de CO2 (CO2-eq) por kg de leche se hayan reducido en un 
63% desde 1944 a 2007. 

Por tanto, un adecuado manejo del vacuno lechero pue-
de tener un impacto significativo en la conservación del 
medioambiente.

PROPUESTAS TÉCNICAS DE 
MEJORA Y SU EFECTO/IMPACTO 
SOBRE LA DESCARBONIZACIÓN 

Con la finalidad de aumentar la sostenibilidad ambiental de 
la ganadería, se ha llevado a cabo un importante esfuerzo 
de investigación para encontrar estrategias que, sin perder 
la competitividad de la producción ganadera, sirvan para re-
ducir las emisiones de GEI. La mayoría de estas estrategias 
se centran en mitigar las emisiones de CH4 entérico y N2O 
provenientes del manejo de estiércol. Entre estas estrategias, 
algunas se centran en la reducción de los GEI indirectos ge-
nerados durante la producción animal, como el cambio en el 
uso de la tierra, el consumo directo de energía en la produc-
ción ganadera o el manejo del estiércol. Otro grupo de es-
trategias se enfoca en las emisiones directas de los animales, 
como el CH4 generado durante la fermentación entérica. En 
este capítulo nos centraremos en las estrategias de mitiga-
ción de emisiones directas.

Además de las preocupaciones ambientales, la producción de 
CH4 entérico afecta negativamente la eficiencia energética en 
los rumiantes. Por ejemplo, hasta un 11% de la energía bruta 
en la alimentación del ganado puede perderse a través de la 
emisión de CH4 eructado (Moraes et al., 2014). Por lo tanto, 
la mitigación de emisiones puede impulsar una mejora en la 
eficiencia de producción y sobre los beneficios económicos 
para los productores.

Las principales estrategias directas para mitigar las emi-
siones de GEI se pueden clasificar en dos categorías: la re-
ducción de la metanogénesis ruminal, que resulta en una 
disminución total de las emisiones, y la reducción de la 
intensidad de emisiones. La reducción de la intensidad de 
emisiones se refiere a la cantidad de emisiones por unidad 
de producto, lo que significa que al aumentar la eficiencia 
de producción, se reduce la cantidad de emisiones de GEI 
por unidad de producto.

A continuación, se resume el posible impacto de diferentes 
estrategias de manejo sobre la mitigación de los GEI en va-
cuno lechero:

A /	
Selección genética

La eficiencia productiva por kg de peso se ha duplicado 
en el último siglo. Esto ha sido en gran parte gracias a 
los programas de selección genética, que tiene un efecto 
lento, pero acumulativo a lo largo del tiempo. Además, 
permanece a lo largo de las generaciones. Podemos decir 
que el incremento en producción y en eficiencia produc-
tiva ha sido en más de un 50% debido exclusivamente 
a los procesos de selección (Guinan et al., 2023). La se-
lección genética también puede contribuir a mejorar la 
salud de los animales, haciéndolos más resistentes a los 
patógenos, y más robustos con menor riesgo de padecer 
enfermedades y un mejor bienestar. La mejora genéti-
ca está aumentando la vida productiva de los animales 
(Guinan et al., 2023), y contribuye así a reducir las nece-
sidades de recría, y el uso de recursos naturales. Es reco-
mendable utilizar los índices genéticos para la toma de 
decisiones de recría y selección de padres de vacas. Los 
índices genéticos de caracteres productivos y de eficien-
cia alimentaria pueden reducir el uso de recursos natu-
rales, y las emisiones de metano. Todos estos índices han 
ido introduciéndose en algunos países, incluido España, 
con programas de mejora bien establecidos, incluyendo 
la eficiencia alimentaria, las emisiones de metano o la sa-
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lud de los animales. Los programas de acoplamiento son 
una buena herramienta para mejorar la genética de los 
rebaños ya que permiten corregir defectos y solventar las 
limitaciones del rebaño con los animales de recría de la 
explotación. El uso de semen sexado permite aumentar 
la selección de mejores vacas. Esto resulta en un mayor 
progreso genético del rebaño para los objetivos de se-
lección, mejorando la eficiencia y reduciendo el impacto 
sobre el medio ambiente.

B /
Manejo

Las prácticas de manejo de la recría y la reproducción de 
la explotación tienen un impacto importante sobre la sa-
lud, la producción y, también, sobre el medio ambiente. 
Aumentar la vida productiva de las vacas es una decisión 
del ganadero, que permite reducir el número de animales 
necesarios para la reposición, y, de esta manera, reducir las 
emisiones y la utilización de recursos naturales en forma 
de espacio y alimento. Una fertilidad adecuada mantiene 
el intervalo entre partos dentro de los límites rentables y 
reduce el desecho involuntario de animales. Es recomen-
dable implementar un programa de manejo reproductivo 
efectivo para optimizar la fertilidad del rebaño, que inclu-
ya una detección de celos precisa, un buen manejo de la 
inseminación artificial, y una monitorización adecuada de 
los parámetros reproductivos (número de inseminaciones, 
días abiertos, tasas de no retorno, etc).

Es conveniente planificar correctamente las curvas de lac-
tación, ya que los niveles de producción actuales permiten 
alargar las lactaciones más allá de los 305 días, aumentan-
do así la vida productiva de los animales, y transicionando 
al periodo seco de forma menos estresante para la vaca. La 
recría de los animales debe garantizar el bienestar desde 
el primer día, siguiendo el calendario de vacunación, y cu-
briendo todas las necesidades básicas de los animales para 
mejorar la supervivencia. El manejo de los animales debe 
siempre considerar buenas prácticas de bienestar. Como 
ejemplo se pueden consultar las guías de buenas prácti-
cas publicadas por el ministerio de Agricultura, Pesca y 
Alimentación (https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/
publicaciones/).  

Los programas de gestión técnica son herramientas que 
permiten tener un mayor control del rebaño, lo que con-
tribuye a mejorar la sostenibilidad económica y los pará-
metros de eficiencia de la granja.

C /
Salud

Los problemas de salud tales como enfermedades, pero 
también lesiones, provocan que se necesiten más animales 
para producir la misma cantidad de producto. La mejora 
de la salud permite una mejora de la eficiencia productiva 
del rebaño, de modo que se puede producir más alimento 
con menos animales. Un rebaño que goce de buena salud 
maximiza su capacidad productiva optimizando los recur-
sos y, además, disminuye los desechos. Tomando como 
ejemplo el ganado lechero, tanto la cojera como la mas-
titis reducen la producción de leche, lo que aumenta las 
emisiones de GEI por litro de leche producido. Otro buen 
ejemplo es el impacto de los parásitos sobre la salud y la 
eficiencia productiva. Se ha demostrado que los anima-
les que tienen una carga elevada de parásitos intestinales 
disminuyen su capacidad productiva y además destinan 
más energía a “combatir” la infestación parasitaria, lo que 
acaba resultando en una mayor intensidad de emisiones.

Además, un peor estado físico y de salud del ganado pro-
duce una menor ingesta de alimento, una reducción en la 
capacidad de digerir los alimentos y mayores requerimien-
tos de energía para el mantenimiento. 

Además, una mejor salud puede reducir la tasa de reposi-
ción debido a lesiones y enfermedades y, por lo tanto, es pro-
bable que extienda la vida productiva promedio del rebaño. 
Esto hace que necesitemos menos animales para producir 
la misma cantidad de producto, haciendo que, de nuevo, se 
reduzca la intensidad de emisiones de GEI, o, lo que es lo 
mismo, la cantidad de GEI por unidad de producto. 

Las mejoras en la salud de los animales también mejoran 
los resultados productivos, lo que se traduce en una mayor 
eficiencia en el uso de los recursos, y permite la utilización 
íntegra de todos los derivados del animal, algo que tam-
bién mejora la eficiencia.

D /
Bienestar animal

La mejora del bienestar animal se ha propuesto como una 
estrategia para reducir las emisiones de GEI, mediante 
un incremento de la eficiencia productiva. Por ejemplo, 
la reducción del estrés social, un mejor confort térmico 
o el aumento en la supervivencia de las crías, son medi-

https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/publicaciones/
https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/publicaciones/
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das que permiten mejorar el bienestar animal mientras 
se mejoran la productividad y se reducen las emisiones. 
En líneas generales, el incremento en el bienestar tiende 
a correlacionarse con una mayor eficiencia en la produc-
ción, logrando obtener una mayor cantidad de produc-
tos por la misma o menor cantidad de alimento. Esto se 
debe, principalmente, a la disminución de la respuesta al 
estrés, lo cual reduce la capacidad de movilizar recursos 
para la producción. Es decir, el estrés necesita energía 
para desencadenarse, la cual deja de destinarse al creci-
miento (engorde) o a la producción. Al mismo tiempo, 
el estrés aumenta la susceptibilidad a enfermedades, las 
cuales como hemos visto en el párrafo anterior, provocan 
un aumento de las emisiones de GEI.

Las estrategias para reducir las emisiones mediante me-
joras en el bienestar animal tienen claramente un doble 
efecto positivo al abordar dos aspectos importantes con re-

lación a las preocupaciones sociales: la calidad ética de la 
producción animal y su impacto ambiental. Además, estas 
estrategias suelen mejorar la eficiencia productiva, lo cual 
también tiene un impacto positivo en la sostenibilidad 
económica de las explotaciones ganaderas. El incremento 
en la eficiencia del ganado también conlleva a una dismi-
nución de las emisiones de otros gases y contaminantes 
por unidad de producto.

Las recomendaciones para mejorar el bienestar son 
múltiples, incluyendo proporcionar un entorno y alo-
jamiento adecuados que promuevan el confort durante 
el descanso, así como espacio suficiente para promover 
la movilidad de las vacas y su comportamiento natural 
como el tiempo de descanso o el comportamiento social. 
Además, debe proveerse a los animales de un ambiente 
libre de factores estresantes a fin de maximizar el bien-
estar físico, pero también emocional de las vacas.
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destacadas para lograr una mayor 
sostenibilidad ambiental se encuen-
tran: la selección genética, el manejo 
adecuado de los animales y la mejo-
ra de la salud y bienestar del ganado. 
La selección genética ha mejorado 
notablemente la eficiencia producti-
va del vacuno lechero, consiguiendo 
duplicar la eficiencia en el último si-
glo. Además, contribuye a mejorar la 
salud de los animales y el bienestar 
en general. La gestión adecuada de 
la recría, la reproducción y el mane-
jo son importantes para optimizar la 
productividad y reducir el impacto 
ambiental. La mejora de la salud de 
las vacas reduce el número necesario 
de animales para producir la misma 
cantidad de producto y disminuye las 
emisiones de GEI. Por último, la mejo-
ra del bienestar animal también pue-
de aumentar la eficiencia productiva y 
reducir las emisiones.

En resumen, si bien la ganadería le-
chera aporta importantes beneficios 
para la sociedad, no puede menos-
preciarse el impacto ambiental que 
puede tener. Sin embargo, existen 
numerosas estrategias que pueden 
implementarse para reducir notable-
mente este impacto, consiguiendo 
una producción sostenible tanto so-
cial como ambientalmente.

El vacuno lechero es crucial para la 
sostenibilidad económica, social y 
ambiental, en las zonas rurales. Las 
granjas de vacas generan empleo y 
oportunidades económicas de estos 
municipios, evitando la migración 
hacia áreas urbanas y la despobla-
ción del entorno rural. Sin embargo, 
la ganadería puede tener un impac-
to sobre el medio ambiente basado 
principalmente en las emisiones de 
GEI, el uso de recursos naturales y la 
contaminación del agua y el suelo. 

Las emisiones de metano proceden-
tes de la digestión del alimento con-
sumido por los rumiantes son parti-
cularmente significativas, aunque se 
ha logrado reducir su impacto a tra-
vés de mejoras en la eficiencia pro-
ductiva y la alimentación. Además, el 
sector también contribuye a la conta-
minación del agua y el suelo a través 
de los residuos del vacuno lechero y 
puede promover la diseminación de 
genes de resistencia a antimicrobia-
nos. Sin embargo, la ganadería tam-
bién puede contribuir a la mitigación 
de los impactos ambientales median-
te mejoras en la gestión del estiércol, 
la producción eficiente de alimentos 
y el uso de nuevas tecnologías para 
reducir las emisiones de GEI. 

La ciencia ha dedicado importantes 
esfuerzos a buscar las estrategias más 
eficientes para reducir este impacto y 
lograr un efecto mitigador sin com-
prometer los beneficios económicos 
y sociales. Entre las estrategias más 
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INTRODUCCIÓN

La actividad ganadera en España se ha venido desarro-
llando en el tiempo en base a la diversidad de condi-

ciones edafoclimáticas y de orografía de cada territorio, lo 
que, unido a una diferente evolución social y económica, 
ha dado lugar a una variación en los niveles de intensifica-
ción ganadera. De esta manera, en algunas zonas, llegan a 
alcanzarse cargas ganaderas elevadas, con el consiguiente 
volumen de deyecciones a gestionar. En Europa, el 80% 
del estiércol es producido por el 4% de las explotaciones, 
que albergan más de 50 UGM (Amann et al., 2017). Por 
el contrario, existen zonas en que la disponibilidad de te-
rreno agrícola permite asumir las deyecciones animales 
generadas, favoreciendo el uso de purines y estiércoles 
como fertilizantes en un marco de economía circular. En 
consecuencia, resulta necesario conocer con exactitud las 
características y el entorno de los diferentes sistemas ga-
naderos, dada su diferente incidencia ambiental.

Además, dentro de cada sistema productivo, seguiremos 
encontrando diferencias condicionadas por el uso del sue-
lo y su disponibilidad, por los precios en el mercado de 
los insumos, el manejo del ganado, etc., que modularán 
la gestión de las deyecciones incluso dentro de una misma 
explotación a lo largo del tiempo.

Por otra parte, en los últimos años, el aumento en los 
costes del fertilizante mineral ha favorecido la reutiliza-
ción de los estiércoles y purines en la explotación o su 
exportación a sistemas agrícolas, dando lugar a la reduc-
ción de emisiones que se producirían en la fabricación de 
los fertilizantes minerales así evitados. Un enfoque inte-
grado del nitrógeno podría ser especialmente atractivo 
desde el punto de vista económico: Leip et al., 2011 esti-
maron que el N contenido en las deyecciones ganaderas 

que puede llegar al suelo supone 7 millones de toneladas 
de nitrógeno al año. Durante el manejo del estiércol, las 
pérdidas de N se han estimado en 3.5-4.5 Tg N/ año en 
2013 (Billen et al., 2021). 

En este capítulo se detalla una serie de estrategias y re-
comendaciones para el aprovechamiento de purines y es-
tiércoles con el objeto de revalorizarlos en su utilización 
como fertilizante. 

IMPORTANCIA Y PRINCIPALES 
IMPACTOS
La importancia de una adecuada gestión de los estiércoles 
y purines se debe tanto a su valor como fertilizante como 
a su manejo para evitar pérdidas de nutrientes que puedan 
ocasionar contaminación difusa en aguas, suelo y aire. Por 
ello, diversos factores como la composición del estiércol, 
la duración y condiciones de almacenamiento, los trata-
mientos que se apliquen y la aplicación al campo en de-
terminadas dosis y condiciones climáticas serán decisivos 
para optimizar su uso. 

En España, según el inventario de GEIs reportado por el 
MITECO en 2023, el 11.9% de las emisiones de GEIs pro-
viene de la agricultura y ganadería, siendo la gestión del 
estiércol responsable del 3.5% de las emisiones totales. 
Los principales gases derivados de la gestión de estiércol 
son el metano (almacenamiento), N2O (aplicación cam-
po) y amoníaco (almacenamiento y aplicación a campo). 
El NH3 no es un gas invernadero, pero puede dar lugar a 
procesos de deposición y a emisiones indirectas de N2O. 

Los parámetros más relevantes de composición de las de-
yecciones ganaderas relacionados con una gestión dirigi-
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da a reducir emisiones de amoníaco o gases invernadero 
son el contenido en materia seca, en materia orgánica y 
en nitrógeno. La materia seca nos da una idea tanto del 
manejo requerido como de las opciones a tratamiento dis-
ponibles, así mismo, condiciona su aplicación a campo. La 
materia orgánica, y, concretamente, su contenido C/N son 
un parámetro que nos permitirá, por una parte, conocer la 
adecuación de las deyecciones a tratamientos como diges-
tión anaerobia o compostaje. Y, por otra parte, su aporte al 
suelo, ya sea como fertilizante o durante el pastoreo bien 
manejado a un suelo pobre, permitirá mejorar el conteni-
do en materia orgánica del suelo y, por tanto, de las activi-
dades microbianas que reflejan la salud del suelo, aumen-
tando su potencial de secuestro de carbono. El nitrógeno 
que no se asimila por los cultivos puede dar lugar a pér-
didas al medio por lixiviación de nitrato y desnitrificación 
del nitrato en óxido nitroso y nitrógeno. En este sentido, el 
reciente Real Decreto 1051/2022, de 27 de diciembre es-
tablece unas normas básicas para fertilizar racionalmente 
los cultivos recogiendo prácticas dirigidas a disminuir las 
pérdidas de nutrientes al medio. En el caso de explotacio-
nes ganaderas con base territorial, se indica la prioridad 
por el uso de estiércol generado para abonar tierras pro-
pias. Por su parte, el nuevo decreto de ordenación bovina 
(Real Decreto 1053/2022, de 27 de diciembre) exige que 
se calcule o determine el contenido en N de las deyeccio-
nes en relación con el área disponible para su aplicación. 
No obstante, en zonas de elevada densidad ganadera, es 
posible que sea conveniente llevar a cabo algún tratamien-
to para facilitar su almacenamiento o transporte. 

PROPUESTAS DE MEJORA Y SU 
EFECTO
El documento de Caracterización de deyecciones de bo-
vino lechero (MAPA, 2021) informa que   mayoría de las 
deyecciones sólidas son enterradas entre las 12 y las 24 
horas tras su aplicación al campo, mientras que en el caso 
de las deyecciones líquidas, la mayoría se entierran en el 
momento de la preparación del terreno para la siembra. 
Estas acciones constituyen buenas prácticas ya implanta-
das en gran parte de las explotaciones. A continuación, 
se señalan algunas acciones de mejora en la gestión de 
purines y estiércol de cara a mitigar las emisiones de gases 
invernadero bien directa o indirectamente a través de la 
reducción de la volatilización de amoníaco. Así, las me-
didas que reducen las pérdidas de N, también deberían 
reducir, en última instancia, la demanda de fertilizantes 

sintéticos, llevando a un doble beneficio, ya que también 
se reducirán las emisiones de nitrógeno reactivo y de GEI 
(N2O, CH4 y CO2) derivadas de los procesos de fabricación 
de fertilizantes que consumen energía.

Además de aportar nutrientes al suelo, la aplicación de 
purines y estiércol en suelos puede aumentar las reservas 
de SOC. Estos aumentos dependen de numerosos factores 
como tipo de enmienda, degradabilidad de la materia or-
gánica, características del suelo, en especial el contenido 
en arcilla, tipo de laboreo, contenido inicial de carbono en 
suelo, etc). Se ha visto que aplicaciones a largo plazo de es-
tiércol o compost (9 años) pueden aumentar el contenido 
en carbono orgánico. Por el contrario, las formas líquidas o 
con menor materia seca (estiércol, compost) muestran me-
nor potencial para aumentar el carbono en suelo (Bhogal 
et al., 2018).

El compostaje suele ser una tecnología de bajo coste, 
pero implica requisitos de espacio y consumo de energía. 
En general, no suele recomendarse para mitigar emisio-
nes, pero puede ser interesante en base a otros criterios 
(por ejemplo, reducción de volumen y peso, estabilidad 
del producto compostado, reducción del olor, posibilidad 
de oferta   en mercado y mejora del suelo).
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Dentro de un manejo sostenible a escala de explotación, las 
medidas de aplicación a campo constituyen el final de la 
cadena de flujo de los nutrientes exportados en la granja. 
Conviene procurar que dichos nutrientes se conserven des-
de el inicio de su entrada al sistema a través de la alimen-
tación (Merino et al., 2008), minimizando las pérdidas en 
etapas anteriores como el alojamiento, almacenamiento y 
posibles tratamientos que pueden influir en su composición 
(procesos de sedimentación, formación de costra, presencia 
de cubiertas, uso de inhibidores de la nitrificación, etc.). 
Alrededor del 40% del contenido de nitrógeno fácilmente 
disponible de los fertilizantes orgánicos puede perderse tras 
su aplicación al suelo en forma de amoníaco. Estas pérdidas 
pueden reducirse si los fertilizantes son incorporados rápi-
damente al suelo (Viguria et al., 2014).

EN ESPAÑA, EL 11.9% 
DE LAS EMISIONES DE 
GEIs PROVIENE DE LA 
AGRICULTURA Y LA 
GANADERÍA

Las emisiones de NH3 en sistemas de aplicación tradicio-
nal como el abanico son, en promedio, el 25% del nitró-
geno amoniacal total (rango 10-47%), pudiendo reducir-
se prácticamente a la mitad utilizando sistemas de tubos 
colgantes (Hani et al., 2016). La aplicación de estiércol y 
purín con técnicas de bajas emisiones podría aumentar la 
disponibilidad de nitrógeno para el crecimiento de los cul-
tivos si se aplica en el momento adecuado y también po-
dría reducir la necesidad de fertilizantes minerales, lo que 
supondría una reducción adicional del 10% de amoníaco 
(UNECE, 2021). En el caso de los purines, las técnicas de 
inyección (figura 1) y aplicación en bandas son métodos 
de aplicación eficaces que reducen las emisiones de amo-
níaco (normalmente en un 30-70%) en comparación con 
la aplicación en abanico. Además, las pérdidas de amonía-
co suelen ser menores a partir de materiales líquidos con 
bajo contenido en materia seca, dado que se infiltran más 
rápidamente en el suelo. Por el contrario, los materiales 
con mayor materia seca permanecen en la superficie del 
suelo/cultivo durante más tiempo, provocando mayores 
pérdidas. Como efecto cruzado, las emisiones de N2O pue-
den aumentar debido a las condiciones anóxicas derivadas 
de la inyección o enterrado del purín, incluso si se utilizan 
inhibidores de la nitrificación tal y como describen (Herr 
et al., 2020) en cultivos de maíz.

Existen numerosos aditivos comerciales para uso en alo-
jamiento o almacenamiento del purín y/o estiércol, pero 

su eficacia no se ha demostrado en todos los casos. Aún 
menos se dispone de ensayos a escala de granja, 

donde influyen factores como la nutrición, 
la temperatura, limpieza, etc. que 

influyen sobre las dosis reque-

Factores a considerar en el 
uso del purín y del estiércol 
como fertilizantes

1_ �Plan de abonado
2_ Tratamiento
3_ Modo de aplicación
4_ Gestión del pastoreo
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ridas, a lo que se suma la dificultad de homogeneizar el 
producto en las balsas de almacenamiento con cada apli-
cación, etc. En general, los resultados documentados por 
ensayos científicos o similares son muy escasos para todos 
estos aditivos. 
El uso de inhibidores de la desnitrificación, utilizados de 
forma frecuente con fertilizantes minerales, parece que 
también puede reducir las emisiones del manejo de los pu-
rines, aunque su eficacia varía entre los distintos estudios. 
Los procesos microbiológicos por los que se producen NH3 
y N2O en las deyecciones y en el suelo se pueden modifi-
car gracias al uso de aditivos químicos o biológicos a través 
de inhibidores de la ureasa y de la nitrificación respectiva-
mente. En cuanto a los inhibidores de la nitrificación, se ha 
observado que los efectos de los inhibidores de la nitrifica-
ción aplicados tanto con fertilizante mineral o purín pueden 
variar entre 0 y 90% de reducción de las emisiones de N2O 
(Peixoto y Pedersen, 2023). La variabilidad de los niveles de 
emisión y de los tratamientos se explicaron en relación con 
el clima (temperatura y precipitaciones), la distribución de 
los fertilizantes y el crecimiento de los cultivos.

Prolongar el periodo de pastoreo podría reducir significa-
tivamente las emisiones de NH3 del ganado vacuno, de-
bido a las menores emisiones directas de los animales en 
los pastos a causa de la rápida infiltración de la orina en 
el suelo en comparación con los animales estabulados. Los 
periodos más cortos en establos reducen las emisiones de-
rivadas de la práctica, las del posterior almacenamiento y 
las de la aplicación del estiércol. Las emisiones del ganado 
estabulados y de la cadena de gestión posterior del estiér-
col suelen ser más de un orden de magnitud mayores que 
las del pastoreo. La eficacia depende del tiempo que pasen 
fuera y de la limpieza del establo. 

Figura 1.Detalle de inyector de purín.
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Una combinación equilibrada de me-
didas de bajo coste podría reducir 
eficazmente las emisiones totales de 
gases invernadero y amoníaco de 
toda la cadena de alimentación-aloja-
miento-almacenamiento-aplicación.  
Un enfoque global tendría como obje-
tivo ajustar la entrada de nitrógeno en 
la alimentación a las necesidades. Los 
periodos de pastoreo prolongados 
para el ganado vacuno podrían des-
empeñar un papel importante en la 
reducción de emisiones.   En el caso 
de los sistemas de almacenamiento, 
el uso de cubierta y el uso de equipos 
de bajas emisiones pueden contribuir 
a reducir las emisiones de amoníaco 
significativamente.  
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EL COMPOSTAJE SUELE 
SER UNA TECNOLOGÍA 
DE BAJO COSTE, PERO 
IMPLICA REQUISITOS 
DE ESPACIO Y 
CONSUMO DE ENERGÍA

Capítulo 9_�
La utilización del estiércol y el purín en campo



SECUESTRO DE 
CARBONO EN EL SUELO
COMO MEDIDA PARA LA DESCARBONIZACIÓN 
DEL SECTOR AGRARIO:  EL CASO DE LA 
AGRICULTURA REGENERATIVA



97_Capítulo 10_ 
Secuestro de carbono en el suelo 

Ó S C A R  V E R O Z  G O N Z Á L E Z
M A N U E L  R .  G Ó M E Z  A R I Z A
Asociación Española Agricultura de 
Conservación Suelos Vivos

R O S A  M ª  C A R B O N E L L  B O J O L L O
R A F A E L A  O R D Ó Ñ E Z  F E R N Á N D E Z
Área de Recursos Naturales y Forestales. Instituto 
Andaluz de Investigación y Formación Agraria, 
Pesquera, Alimentaria y de la Producción Ecológica 
(IFAPA). Consejería de Agricultura, Pesca, Agua y 
Desarrollo Rural de la Junta de Andalucía

E M I L I O  J .  G O N Z Á L E Z  S Á N C H E Z
J E S Ú S  A .  G I L  R I B E S
Escuela Técnica Superior de Ingeniería 
Agronómica y de Montes, Universidad de Córdoba. 
Córdoba

J U L I O  R O M Á N  V Á Z Q U E Z
European Conservation Agriculture Federation



_Estrategia de descarbonización del vacuno de leche en España

5% equivaldría a emitir CO2 a la atmósfera en un perio-
do de entre 2 a 4 años (Ademe, 2015). Esta cantidad de 
carbono almacenada en el suelo es resultado del efecto 
sumidero que éste realiza sobre el CO2 atmosférico, efec-
to producido a través de la actividad fotosintética de las 
plantas y posterior incorporación del carbono al suelo de 
manera permanente, cuando las estructuras vegetativas se 
degradan. Por todo ello, en la actualidad, el suelo consti-
tuye un importante aliado para la lucha contra el cambio 
climático, gracias al secuestro del carbono atmosférico 
producido por su efecto sumidero, reduciendo así, la con-
centración de CO2.

Pero, de igual manera que el suelo almacena carbono, lo 
puede perder por una mala praxis agrícola en forma de 
emisiones de CO2 o por fenómenos como la erosión y es-
correntía. En este sentido, son varios los autores que coin-
ciden al afirmar que la perturbación del suelo por labranza 
es una de las mayores causas de la disminución del car-
bono en el suelo (Balesdent et al., 1990; Six et al., 2004; 
Olson et al., 2005). A este respecto, algunos estudios con-
firman que la agricultura intensiva basada en el laboreo 
ha contribuido a la pérdida entre un 30% y un 50% del 

INTRODUCCIÓN

El suelo, uno de los recursos naturales vitales para la 
producción de alimentos y la crianza de animales, 

constituye uno de los pilares esenciales para el normal de-
sarrollo de gran parte de las actividades humanas, y en 
especial, de la agricultura.

En los últimos años, la atención de los legisladores en la 
lucha frente al cambio climático ha acelerado el interés 
por este biotopo debido a su capacidad para almacenar el 
carbono atmosférico. Así pues, el suelo constituye la ma-
yor reserva de este elemento de los ecosistemas terrestres 
(Lal, 2008) situándose, con 2,4 billones de toneladas de 
carbono en los dos primeros metros de profundidad, como 
el segundo reservorio mundial tras los océanos (Batjes, 
1996). Como consecuencia de ello, los suelos almacenan 
hasta tres veces más carbono que la atmósfera (Smith, 
2004) y cuatro veces más que la biomasa aérea. Para ha-
cernos una idea de lo que en términos de emisiones de 
CO2 supone esta cantidad de carbono almacenado en el 
suelo, la reducción de la cantidad almacenada de sólo el 
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carbono del suelo en las últimas dos décadas del siglo XX 
(Reicosky, 2011). Así pues, el laboreo tiene una influencia 
directa sobre las emisiones de CO2 del suelo a la atmósfera 
tanto a corto plazo (inmediatamente después de labrar) 
como a largo plazo (durante la campaña del cultivo). Ello 
se debe a que el laboreo estimula la producción y acumu-
lación de CO2 en la estructura porosa del suelo a través 
de los procesos de mineralización de la materia orgáni-
ca. La acción mecánica del laboreo supone una rotura de 
los agregados del suelo, con la consiguiente liberación del 
CO2 atrapado en el interior de los mismos y su posterior 
emisión a la atmósfera.

En base a todas estas consideraciones, las acciones de des-
carbonización del sector agrario pasan por incrementar la 
capacidad de secuestro del carbono en el suelo, a la par 
que reducir las emisiones de GEI en general. Si las me-
didas adoptadas, además de mitigar el cambio climático, 
tienen la capacidad de mejorar el balance del agua y la 
calidad del suelo, además de incrementar la biodiversi-
dad, estaremos en disposición de afirmar que favorecerán 
la adaptación de los cultivos a escenarios en los que sea 
necesario hacer frente a una menor disponibilidad de los 
recursos hídricos, a una mayor incidencia de fenómenos 
meteorológicos extremos que incremente el riesgo de ero-
sión, o a la incidencia de nuevas plagas y enfermedades. 
Es aquí donde cobran fuerza prácticas agrarias, propias de 
la agricultura de conservación o, llamada también, agri-
cultura regenerativa --como la supresión del laboreo, la 
presencia de una cobertura vegetal sobre el suelo o la ro-
tación de cultivos--, cuyo desarrollo favorece la regenera-
ción de los recursos naturales de esos ecosistemas. 

NECESIDAD DE IR A UNA DESCARBO-
NIZACIÓN EN EL SECTOR AGRARIO
En el año 2019, la Unión Europea asumió el reto de lo-
grar la neutralidad climática de la economía en el 2050 
a través del Pacto Verde Europeo, ante el consenso ge-
neralizado en la comunidad científica sobre el impacto 
sin precedentes que la quema de combustibles fósiles, el 
cambio de usos de suelo, la urbanización, los procesos 
industriales, los modos de consumo y, en definitiva, nues-
tro modelo de desarrollo han generado en el sistema cli-
mático, incrementando la concentración de GEI muy por 
encima de cualquier otro periodo conocido de la historia. 
Dicho reto, incluido en la primera Ley Europea del Clima 
(Reglamento (UE) 2021/1119), tuvo un primer impulso 

EL SUELO 
CONSTITUYE LA 
MAYOR RESERVA 
DE CARBONO 
ATMOSFÉRICO DE 
LOS ECOSISTEMAS 
TERRESTRES
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AGRICULTURA REGENERATIVA: 
PRÁCTICAS MÁS RELEVANTES 
PARA EL SECUESTRO DEL 
CARBONO

El término agricultura regenerativa fue acuñado por pri-
mera vez a principios de la década de los 80 por el Insti-
tuto Rodale a través de su fundador, que la definió como 
"aquella que, a niveles crecientes de productividad, au-
menta nuestra base de producción biológica de la tierra 
y el suelo". Este tipo de agricultura tiene un alto nivel de 
estabilidad económica y biológica y un impacto mínimo o 
nulo sobre el medio ambiente más allá de la explotación" 
(Rodale, 1983). A pesar de esta primera aproximación, 
podemos afirmar que no existe un consenso sobre una 
definición de agricultura regenerativa, variando las inter-
pretaciones según los autores que se han ido acercando 
a este término. Recientemente, investigadores y respon-
sables políticos han intentado definir la agricultura rege-
nerativa para orientar la investigación y el desarrollo de 
políticas en el futuro. Basándose en un análisis cualitati-
vo de 28 estudios, Schreefel et al., 2020 propusieron una 
definición provisional como "un enfoque de la agricultura 
que utiliza la conservación del suelo como punto de par-
tida para regenerar y contribuir a múltiples servicios de 
aprovisionamiento, regulación y apoyo, con el objetivo 
de mejorar no sólo las dimensiones medioambientales, 
sino también las sociales y económicas de la producción 
sostenible de alimentos". Por el contrario, Newton et al., 
2020 utilizando un enfoque de metaanálisis, descubrie-
ron que muchas definiciones de la agricultura sosteni-
ble se basaban en procesos o en resultados o, en algu-
nos casos, en una combinación de ambos. En cualquier 
caso, la agricultura regenerativa, aunque utilice un nue-
vo lenguaje, no difiere de lo que representan términos 
como agricultura sostenible, la intensificación sostenible 
la agricultura climáticamente inteligente, la agricultura 
ecológica, la agroecología, etc (Giller et al., 2021). Con 
todo ello, en líneas generales podríamos definir la agri-
cultura regenerativa como un conjunto de prácticas agra-
rias que utiliza la conservación del suelo como punto de 
partida para regenerar y contribuir a la producción de 
alimentos y otros servicios ecosistémicos, sin menoscabo 
de la rentabilidad de las explotaciones.

en el año 2020, momento en el que la UE estableció un 
objetivo de reducción para 2030 del 55% de las emisio-
nes de GEI con respecto a 1990 (COM (2020) 562 final). 
Para alcanzar dicho objetivo, tanto los ecosistemas natu-
rales como las actividades industriales deben contribuir 
a eliminar de la atmósfera varios cientos de millones de 
toneladas de CO2 al año, es por ello por lo que la Co-
misión Europea propuso, por primera vez, un objetivo 
específico para la absorción neta del UTCUTS (Usos de 
la Tierra, Cambios del Uso de la Tierra y Selvicultura) de 
310 millones de toneladas equivalentes de CO2 de aquí a 
2030 (COM (2021) 554 final).

Por otro lado, y según los últimos datos publicados en el 
Inventario Nacional de Emisiones de GEI (año 2021), las 
emisiones correspondientes al sector agrario representa-
ron el 11,9% de las emisiones totales en España, siendo 
la tercera actividad emisora nuestro país. En contraste, 
si sólo se tienen en cuenta los sectores difusos, es decir 
aquellos sectores que abarcan las actividades no sujetas 
al comercio de derechos de emisión, la agricultura fue en 
2018 (último año con datos publicados por el Ministerio 
para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico), con el 
19% del total de emisiones de dichos sectores, la primera 
actividad emisora.

Así pues, ya sea por los compromisos climáticos adquiri-
dos en el marco de las normativas europeas, o por la ne-
cesidad de hacer de la agricultura una actividad menos 
emisora, se requieren impulsar medidas que promuevan 
la descarbonización del sector agrario. Afortunadamente 
el potencial de dicho sector en estos términos es muy re-
levante tal y como se reconoce en diversos documentos 
como por ejemplo el Plan Estratégico de la PAC en España 
(PEPAC) o el Plan Nacional Integrado de Energía y Cli-
ma 2030 (PNIEC), entre otros. Concretamente, el PEPAC 
reconoce como fortaleza del sector, las posibilidades de 
impactar positivamente en la mitigación y adaptación al 
cambio climático a través de la captura de carbono y la 
existencia de prácticas y herramientas para ello. Por su 
parte, el PNIEC, identifica diversas medidas aplicables en 
España para incrementar los sumideros agrícolas, como 
la siembra directa o las cubiertas vegetales en cultivos le-
ñosos. De manera global, el PNIEC cifra que las medidas 
propuestas en sumideros forestales y agrícolas generarían 
unas absorciones adicionales de 0,96 MtCO2-eq en 2030 
respecto al escenario tendencial (0,78 MtCO2-eq en sumi-
deros forestales y 0,18 MtCO2-eq en sumideros agrícolas).
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AGRICULTURA
REGENERATIVA

No laboreo o mínimo laboreo

Cubierta vegetal

Rotación/diversificación de cultivos

Optimización insumos/enmiendas orgánicas

Agrosilvicultura

Integración del ganado

Pastoreo controlado

Incremento de: Carbono orgánico del suelo

La biodiversidad

La salud del suelo

Prácticas comunes incluidas en las definiciones/sistemas de agricultura regenerativa

Adaptado de Rehbergeret et 
al. (2023)

RESULTADOS ESPERADOS

Figura 1. Prácticas englobadas en la agricultura regenerativa
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Rehbergeret et al., 2023, basándose en la revisión reali-
zada por Schreefel et al., 2020, identificaron las prácticas 
que normalmente se engloban en el concepto de agricultu-
ra regenerativa (figura 1) y que son las siguientes:

Figura 2. Tasas de incremento del carbono 
orgánico del suelo (COS)  
para cada una de las prácticas incluidas 
en agricultura regenerativa en base a los 
estudios revisados por Rehbergeret et al. 
(2023). 
Adaptado de Rehbergeret et al. (2023)
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• �Reducción de la perturbación del suelo, a través de la 
disminución o incluso supresión del laboreo, minimizan-
do con ello el uso de maquinaria pesada que compacta 
el suelo.

• �Mantenimiento de una cobertura vegetal sobre el suelo, 
ya sea a través de la presencia del rastrojo del cultivo 
sobre la superficie o mediante la implantación de cul-
tivos cobertura, evitando así que el suelo esté desnudo 
durante determinadas épocas de la campaña agrícola.

• �Diversificación de los sistemas de cultivo con rotaciones 
y/o combinaciones de cultivos en la misma parcela y al 
mismo tiempo. 

• �Optimización del uso de insumos agrícolas (fertilizantes, 
productos fitosanitarios), ya sea a través de agricultura 
de precisión o incluso sustitución por productos alterna-
tivos de origen orgánico.

• �Agrosilvicultura, que es la integración de plantas leñosas 
perennes en cultivos herbáceos extensivos.

• �Integración del ganado en el manejo del cultivo.

• �Prácticas de pastoreo controlado.

LAS MEDIDAS DE 
DESCARBONIZACIÓN 
PASAN POR 
INCREMENTAR LA 
CAPACIDAD DE 
SECUESTRO 
DEL CARBONO EN EL 
SUELO, A LA PAR QUE 
REDUCIR 
LAS EMISIONES DE 
GEI EN GENERAL



103_Capítulo 10_ 
Secuestro de carbono en el suelo 

revisados, obtuvieron una tasa de fijación superior en 1,59 
t ha-1 año-1 a la del manejo convencional, mientras que 
Aguilera et al., 2013 obtuvieron un valor intermedio de 
0,27 t ha-1 año-1.

En este mismo estudio, Rehbergeret et al., 2023 realizó 
una revisión bibliográfica de lo que, en términos de se-
cuestro de carbono, representaban cada una de las prácti-
cas contempladas en la agricultura regenerativa utilizadas 
de manera individual (figura 2), por lo que no se tenían en 
cuenta las sinergias que podrían tener dos o más prácticas 
utilizadas de manera conjunta en el incremento del efecto 
sumidero del suelo.

Como hemos comentado, la utilización conjunta de varias 
prácticas de manera simultánea, puede derivar en coefi-
cientes de secuestro mayores. Así pues, la literatura cientí-
fica recoge algunas pruebas de la eficacia de las prácticas 
de agricultura de conservación, en la que confluyen de 
manera simultánea las prácticas de no laboreo, cobertura 
vegetal y rotación de cultivos, tal y como se ha comentado 
anteriormente. En este sentido, González-Sánchez et al., 
2012 llegaron a la conclusión de que, en los suelos bajo 
siembra directa, se producía un incremento de la capa-
cidad de fijación de carbono de entre 0,29 a 0,85 t ha-1  
año-1 respecto a los suelos labrados dependiendo de la 
zona climática considerada. Estos valores están en con-
sonancia con los estimados por Aguilera et al., 2013 que 
sitúan la tasa de secuestro de carbono en suelos bajo siem-
bra directa de 0,44 t ha-1 año-1 en suelos de clima medite-
rráneo. Respecto a las cubiertas vegetales en cultivos leño-
sos, González-Sánchez et al., 2012, en base a los trabajos 
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La agricultura regenerativa es un con-
cepto que está cobrando mucha fuer-
za en el sector. Si bien existen varias 
interpretaciones al respecto de lo que 
este término implica, queda claro que 
la regeneración del ecosistema agra-
rio es la piedra angular del mismo, 
contemplando, entre otros objetivos, 
el incremento del secuestro del car-
bono en el suelo.

Por último y no menos importante, 
hay que señalar que la agricultura 
regenerativa hace suyos los princi-
pios de la agricultura de conserva-
ción (no laboreo, cobertura vegetal 
y rotación de cultivos), lo que pone 
de manifiesto el poder regenerativo 
de prácticas como la siembra directa 
en cultivos herbáceos o las cubier-
tas vegetales en cultivos leñosos, 
además de su capacidad de mitigar 
el cambio climático a través del se-
cuestro del carbono, tal y como se 
evidencia en la literatura científica.

CON
CLU
SIO
NES

El secuestro de carbono en el suelo 
es una de las opciones más relevan-
tes que tiene el sector agrario para 
reducir la concentración de GEI en la 
atmosfera. Así pues, cualquier me-
dida que se adopte en el sector para 
la mitigación del cambio climático 
pasa indudablemente por favorecer la 
adopción de medidas que incremen-
ten del efecto sumidero del suelo.

En referencia a las medidas a adoptar 
de cara a favorecer la descarboniza-
ción del sector por la vía del secues-
tro de carbono en el suelo, es impor-
tante que dichas medidas respondan 
no sólo a las exigencias medioam-
bientales que demanda la sociedad 
de hoy en día, sino que también res-
pondan a las necesidades del sector 
en materia de sostenibilidad social y 
económica.
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El papel del pastoreo como herramienta de sostenibilidad  
de la producción de leche de vaca

INTRODUCCIÓN

La agricultura debe producir más alimentos sanos y se-
guros para una población mundial en crecimiento in-

cesante en un entorno de escasez de recursos naturales, 
preservando la biodiversidad y la calidad de las aguas, 
mitigando los efectos del cambio climático, y satisfacien-
do la preocupación de los consumidores en lo relativo al 
bienestar animal, a la par que reduciendo la competencia 
alimentaria entre animales y humanos. 

En el presente trabajo, se revisan diversos aspectos re-
lativos a la sostenibilidad ambiental de los sistemas de 
producción de leche de vaca en pastoreo y se presentan 
resultados de un trabajo realizado por el grupo de investi-
gación en producción de leche del CIAM y del LIGAL, don-
de se realizó la evaluación ambiental de una muestra de 
explotaciones lecheras gallegas representativas de los di-
ferentes sistemas de producción de leche de vaca aplican-
do el modelo Cap’2er®. La muestra comprendía granjas 
de pastoreo en sistemas ecológico (PECO) y convencional 
(PCON) y granjas que siguen el modelo mayoritario de 
producción con vacas permanentemente estabuladas ali-
mentadas con mezclas completas de forrajes conservados 
y concentrados (TMR). 
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ALCANZAR LA SEGURIDAD 
ALIMENTARIA GLOBAL A  
TRAVÉS DE LA AGRICULTURA 
SOSTENIBLE COMO UNA 
EXIGENCIA DE LA SOCIEDAD

A mediados de noviembre de 2022, la población mundial 
alcanzó los 8 mil millones de personas. En tan solo 12 
años esta cifra se había incrementado vertiginosamente 
en mil millones desde el año 2010, con un crecimiento 
centrado en los países menos desarrollados. Si bien se ad-
vierte una cierta ralentización de la tasa anual de progre-
sión demográfica, las previsiones de las Naciones Unidas 
apuntan a que se alcance el umbral de los 9 mil millones 
de habitantes a final de la presente década. En paralelo al 
aumento poblacional, se ha observado un cambio en los 
hábitos alimentarios relativo a un incremento global en 
el consumo de proteínas animales (carne, leche y huevos) 
en detrimento de la proporción de cereales en la dieta. 
Según datos de la OCDE-FAO, las previsiones relativas a 
la evolución de la producción mundial de leche señalan 
un crecimiento anual del 1,7% para la próxima década, 
principalmente en los países con economías emergentes. 

En los países desarrollados, con una demanda alimenta-
ria estancada pero cuantitativamente muy importante, la 
sociedad se ha acostumbrado a disponer de alimentos de 
alta concentración nutricional a bajo precio y, al mismo 
tiempo, a exigir que la huella ambiental de la agricultura 
se reduzca progresivamente.

LOS SISTEMAS DE PASTOREO PRO-
VEEN SERVICIOS ECOSISTÉMICOS

Tradicionalmente, el pastoreo era la principal fuente de 
alimentación en los sistemas de producción de leche. 
En la mayor parte de los países desarrollados los mo-
delos evolucionaron a sistemas más intensivos basados 
en mezclas TMR ofrecidas a animales permanentemente 
confinados. La intensificación de los sistemas de produc-
ción de leche se ha basado en una mayor dependencia 

de inputs producidos en base a fuentes de energía fósil 
y materias primas alimentarias, en particular proteicas, 
procedentes del exterior. 

La elección del sistema de producción de leche en las di-
ferentes regiones agroclimáticas está condicionada, entre 
otros factores, por la disponibilidad de tierra y sus ca-
racterísticas físicas y topográficas, la climatología y los 
requerimientos de energía de los animales. En España, 
únicamente en la zona húmeda atlántica de Galicia y la 
Cornisa Cantábrica podemos encontrar las condiciones de 
temperatura y pluviometría favorables para el sistema de 
producción de leche en base a pastos.

Se estima que solamente el 10-15% de la producción glo-
bal de leche se basa en sistemas de pastoreo mientras que 
las estimaciones para la zona húmeda española sitúan di-
cha proporción en el entorno del 10% de la producción 
total (Flores et al., 2017). 

Los sistemas basados en pastoreo presentan diversos as-
pectos positivos en la producción de alimentos de alta ca-
lidad a partir de recursos forrajeros no directamente utili-
zables en la alimentación humana. La leche producida por 
vacas que integran la hierba fresca en su dieta como forra-
je principal suele presentar un contenido graso superior 
al del obtenido en sistemas confinados con dietas TMR y, 
adicionalmente, una mejor calidad de la grasa, incremen-
tando la concentración en la leche de determinados nu-
trientes con carácter bioactivo que incluyen, entre otros, 
ácido vaccénico, ácido linoleico conjugado (CLA), ácido 
alfa-linolénico, vitamina E (alfa-tocoferol) y carotenoides 
(beta-caroteno y xantofilas).   

Adicionalmente a la producción de forrajes, las áreas de 
pastos juegan un papel fundamental en el equilibrio eco-
lógico mediante la preservación de la biodiversidad, el 
almacenamiento de carbono, el control de la erosión, la 
calidad de las aguas y la regulación del ciclo de nutrientes. 
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dente a la fijación de la población en el medio rural, ele-
mento clave en la lucha contra el abandono de amplias zo-
nas del territorio y sostén económico de muchas comarcas 
de nuestro territorio, siendo, además, un elemento clave en 
la lucha proactiva contra los incendios forestales.

EL BIENESTAR ANIMAL INCLUYE 
LA SALUD Y EL COMPORTAMIENTO

El concepto de bienestar animal abarca, además del man-
tenimiento de la salud del ganado, aspectos relativos a fa-
cilitar su comportamiento natural sin restricciones. El pas-
toreo de grupos de animales proporciona estos requisitos, 
facilitando el contacto social e incluyendo la posibilidad 
de expresar la normal jerarquía entre grupos. Adicional-

EN LOS SISTEMAS DE PASTOREO 
ES NECESARIO BUSCAR EL 
EQUILIBRIO ENTRE ANIMALES, 
MANEJO Y RECURSOS NATURALES

La productividad en los sistemas de producción de leche 
en pastoreo está habitualmente limitada por el nivel de 
energía que los animales pueden extraer del pasto. En 
comparación con los sistemas de producción de leche en 
confinamiento, es necesario conocer y aplicar un mane-
jo adecuado del pasto combinando el aprovechamiento a 
diente con la conservación de los excedentes de hierba en 
primavera-verano, así como disponer de animales adap-
tados a este sistema de producción, capaces de consumir 
altas cantidades de materia seca en pastoreo, longevos y 
con un reducido intervalo entre partos. Por otra parte, es 
necesario incrementar el uso de mezclas pratenses con 
participación destacada de leguminosas que permitan in-
troducir nitrógeno en el sistema mediante la fijación sim-
biótica y reducir, consecuentemente, el uso de fertilizantes 
minerales nitrogenados. 

NO ES POSIBLE LA 
SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL SIN 
SOSTENIBILIDAD ECONÓMICA

Un aspecto clave en el diseño de los sistemas de produc-
ción es que la sostenibilidad ambiental deseada tenga un 
mínimo o nulo impacto en la sostenibilidad económica de 
la explotación. En este sentido, la desintensificación de de-
terminados elementos de la producción pueden causar pér-
didas de renta que se manifiestan a corto o mediano plazo 
en relación con el statu-quo inicial. Desde este punto de vis-
ta, la provisión de las externalidades positivas ambientales 
debería ser debidamente remunerada con un mayor precio 
unitario al productor, ya sea mediante la diferenciación del 
producto por la población consumidora, mediante el pago 
con dinero público por la provisión de los bienes públicos 
que el mercado no consigue remunerar plenamente, o me-
diante una combinación de ambas vías (Delaby, 2020). El 
tamaño, estructura familiar y dispersión de las unidades 
productivas basadas en el pasto contribuye de manera evi-

LA ELECCIÓN 
DEL SISTEMA DE 
PRODUCCIÓN DE LECHE 
EN LAS DIFERENTES
REGIONES 
AGROCLIMÁTICAS ESTÁ 
CONDICIONADA, ENTRE 
OTROS FACTORES, POR 
LA DISPONIBILIDAD 
DE TIERRA Y SUS 
CARACTERÍSTICAS 
FÍSICAS Y 
TOPOGRÁFICAS, LA 
CLIMATOLOGÍA Y LOS 
REQUERIMIENTOS 
DE ENERGÍA DE LOS 
ANIMALES
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• �La estimación de la cantidad de N lixiviado a las aguas 
refleja la ausencia de utilización de N mineral en el sis-
tema ecológico y su menor uso en el pastoreo convencio-
nal respecto del sistema confinado, con valores respecti-
vos por hectárea 4,7 y 2,0 veces superiores.

• �En cuanto a la huella de carbono estimada para los dis-
tintos sistemas, referida a la unidad de producto leche, 
el valor bruto de emisión (en unidades de CO2 equi-
valente) es superior en las granjas ecológicas (1,26 kg 
CO2eq/L) comparado con las de pastoreo convencional y 
las que mantienen a las vacas estabuladas permanente-
mente (1,02 y 1,07 kg CO2eq/L, respectivamente) refle-
jando la menor producción por vaca en los sistemas de 
pastoreo, particularmente en el sistema ecológico. Sin 
embargo, la compensación de la emisión por almacena-
miento de carbono en los suelos es marcadamente su-
perior, de media, tanto en las granjas ecológicas (-34%) 
como en las de pastoreo convencional (-21%) compara-

mente, el pastoreo reduce la prevalencia de afecciones de 
la salud de la ubre y de las patas y mejora la vida útil del 
ganad, reduciendo la mortalidad como demuestran diver-
sos trabajos de la bibliografía. 

Existe un interés creciente por parte de los consumidores 
europeos acerca de los efectos ambientales derivados de 
la dieta que consumen, así como del bienestar animal en 
los sistemas de producción. Por ejemplo, el último euro-
barómetro que analizó la actitud de la población consu-
midora acerca del bienestar animal indicaba que un 94% 
de las personas entrevistadas reconocían la importancia 
de su protección y que casi el 60% se mostraba dispuesto 
a pagar un precio adicional por productos que velasen por 
los estándares de bienestar animal en las granjas. En este 
contexto, la producción en pastoreo es aceptada por parte 
de la sociedad, siendo asociada con formas de producción 
tradicionales, más naturales y con mayores estándares de 
bienestar en los animales.

LOS DATOS DE LA SOSTENIBILIDAD 
AMBIENTAL EN PASTOREO

La producción de leche en sistemas de pastoreo suele 
mostrar una menor presión ambiental en comparación 
con los sistemas confinados, aunque los resultados pue-
den ser muy variables dependiendo de la metodología y 
de la unidad funcional a la que se refieren las emisiones 
(kg de leche o hectáreas de superficie agraria de la ex-
plotación). Distintos estudios realizados en granjas eu-
ropeas (por ejemplo, O’Brien y Hennessy, 2017) indican 
que la producción de leche en pastoreo proporciona ven-
tajas ambientales relevantes relacionadas con un menor 
consumo de energía, menor lixiviación de nitratos a las 
aguas (reducción del riesgo de eutrofización) y menores 
emisiones de amoníaco a la atmósfera (reducción de la 
acidificación de suelos y aguas). Coincidiendo con estas 
observaciones, los resultados del análisis realizado sobre 
una muestra de explotaciones lecheras gallegas aplican-
do el modelo Cap2’er® ofrecen globalmente las mismas 
conclusiones: 

• �Las cantidades de amoniaco volatilizado a la atmósfera y 
el consumo de energía fósil por hectárea son superiores 
en el sistema confinado, multiplicando por un factor de 
3,4 y 1,8 a los valores obtenidos en los sistemas ecológi-
co y de pastoreo convencional. 



111_Capítulo 11_ 
El papel del pastoreo como herramienta de sostenibilidad  
de la producción de leche de vaca

EN LAS ÁREAS 
AGROCLIMÁTICAS 
APTAS PARA LA 
PRODUCCIÓN DE 
HIERBA, LOS SISTEMAS 
DE  PRODUCCIÓN DE 
LECHE EN PASTOREO 
DEBEN 
JUGAR UN PAPEL 
RELEVANTE EN EL 
SUMINISTRO 
DE ALIMENTOS 

Características de las granjas PECO PCON TMR
Nº vacas leche/granja 45,3 51,5 83,7
Producción de leche (L/vaca) 4.850 7.433 9.920
Producción de leche (L/ha) 4.839 8.889 16.510
Superficie forrajera (SAU) 45,4 43,1 50,3
Carga (UGM/ha) 1,3 1,5 2,3
Concentrado (g/ L leche) 216 279 362
Efectos sobre el medio ambiente
Emisiones brutas de CO2 (kg CO2 eq/ha SAU) 7.572 10.691 21.154
Volatilización de amoniaco (kg N-NH3/ha SAU) 39,8 73,1 130,6
Lixiviación de nitrógeno (kg N/ha SAU) 18,5 43,7 85,2
Consumo de energía fósil (MJ/ha SAU) 18.138 28.317 58.803
Huella de carbono por unidad de producto leche
Huella bruta (kg CO2 eq/L leche†) 1,26 1,02 1,07
Compensación por almacenamiento de carbono -34% -21% -8%
Huella neta (kg CO2 eq/L leche†) 0,83 0,8 0,98
Externalidades y servicios ambientales
Biodiversidad (ha equivalentes/ha SAU) 1,06 1,19 0,9
Almacenamiento de carbono (kg CO2 eq/ha SAU) 2.255 2.282 1.438

Sostenibilidad ambiental en 
una muestra de granjas de 
leche de Galicia con sistemas 
de producción de pastoreo 
ecológico (n=10), pastoreo 
convencional (n=10) y 
confinado (n=30)

PECO: pastoreo ecológico; PCON: 
pastoreo convencional; TMR: sistema 
confinado; 
† Leche corregida al 4,0% de materia 
grasa y 3,3% de proteína; 
Fuente: Datos CIAM-LIGAL, resultados del 
proyecto FEADER 2017-022B financiado 
dentro del PDR de la Xunta de Galicia
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das con las de sistema confinado (-8%), con lo cual la emisión neta de CO2 en la explotación 
es globalmente menor en los sistemas de pastoreo comparados con el sistema confinado, con 
un mayor grado de intensificación productiva.

• �Respecto a las externalidades ambientales analizadas, la estimación de la superficie biodiver-
sa mantenida en relación a la superficie agraria de la explotación es superior en los sistemas 
de pastoreo, reflejando la mayor proporción de pastos permanentes y la menor área de tierra 
labrada en su superficie. Esto se corresponde, por otra parte, con una mayor intensidad media 
de almacenamiento de carbono por hectárea en las granjas de pastoreo, que multiplica por un 
factor de 1,5 al almacenamiento medio en la superficie agraria de las explotaciones que siguen 
el sistema confinado. 



113_

CON
CLU
SIO
NES

En las áreas agroclimáticas aptas para 
la producción de hierba, los sistemas 
de producción de leche en pastoreo 
deben jugar un papel relevante en el 
suministro de alimentos de alta ca-
lidad nutricional con un uso reduci-
do de recursos fósiles, configurando 
modelos de producción que apor-
tan externalidades positivas relativas 
al cuidado del medio ambiente, a la 
preservación de la biodiversidad y al 
bienestar animal. 

Estos sistemas de producción deben 
ser económicamente sostenibles, 
pues no se puede mantener una ga-
nadería verde en números rojos. El 
mercado y las administraciones de-
ben participar en la remuneración jus-
ta de esta producción, a fin de lograr 
la llamada “sostenibilidad integral” en 
un contexto de producción ganadera 
eficiente y segura.

A pesar de los menores rendimientos 
obtenidos en los sistemas de pasto-
reo, en particular, en el sistema eco-
lógico,  el efecto de las emisiones de 
GEI es globalmente inferior compara-
do con los sistemas confinados, por lo 
que, que los sistemas de producción 
de leche en base a pasto se presentan 
como más favorables desde el pun-
to de vista de protección ambiental y 
climática. 
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La mayoría de las explotaciones de vacuno lechero si-
tuadas en regiones templado-húmedas basan sus sis-

temas de alimentación en el empleo de pastos y forrajes 
conservados como heno o ensilado. Entre estas regiones, 
se encuentra la Cornisa Cantábrica, cuyo sector productor 
de leche de vaca es de gran importancia, ya que el 60% de 
la producción nacional tiene ahí su origen. A pesar de su 
importancia socioeconómica, el sector del vacuno de leche 
contribuye de un modo significativo al total de emisiones 
de GEI (Knapp et al., 2014) mediante la emisión de dió-
xido de carbono procedente de la combustión de energía 
fósil y la fabricación de alimentos, el metano derivado de 
la fermentación ruminal y el óxido nitroso asociado al ma-
nejo de estiércol y fertilizantes. Ahora bien, la producción 
de leche también puede contribuir al secuestro de carbono 
en el suelo mediante un correcto manejo de los pastos, la 
aplicación de estiércol como fertilizante y la presencia de 
los restos vegetales de las cosechas de forraje (Soussana 
et al., 2010).

El suelo debe funcionar como un ecosistema que propor-
cione servicios ambientales, permitiendo el crecimiento de 
las plantas, almacenando agua y nutrientes y siendo un 
reservorio natural de organismos como bacterias, hongos, 
nematodos, etc. Desde el punto de vista agrícola y ambien-
tal, la salud del suelo está directamente relacionada con 
propiedades físicas, químicas y biológicas favorables que 
promuevan el desarrollo de las plantas y coadyuven con la 
calidad ambiental. Ahora bien, la falta de nitrógeno en el 
suelo es un factor limitante clave para su productividad. 
Para paliar esta limitación, a mediados del siglo pasado, 
surgió la llamada “Revolución Verde”, que impulsaba la 
utilización de fertilizantes químicos y productos fitosa-
nitarios como base del incremento de los rendimientos 
agrarios, bajo la premisa de que los efectos productivos se 
mantendrían con el tiempo. El uso excesivo y continuado 
de fertilizantes nitrogenados inorgánicos ha representado 
una grave amenaza para el medio ambiente y la salud hu-
mana (Ahmed et al., 2017), ya que la tasa de aplicación de 
estos fertilizantes de síntesis tiene una estrecha relación 
con la acumulación de nitratos en las aguas superficiales y 
subterráneas. Además, la aplicación de nitrógeno de ma-
nera continuada causa una disminución progresiva de la 
materia orgánica del suelo, que afecta a sus propiedades 
físicas, químicas, bioquímicas y microbiológicas (Caravaca 
et al., 2002), debido a que las plantas no pueden asimilar 
la totalidad del nitrógeno, transfiriendo entre el 50 y el 
70% del mismo al ecosistema, lo que provoca la contami-
nación, amenaza la biodiversidad, contribuye a las emisio-
nes de GEI e, incluso, induce a la muerte biológica de cier-



_Estrategia de descarbonización del vacuno de leche en España

tas zonas (Good y Beatty, 2011). Por ello, a mediano-largo 
plazo, el uso continuado de altas concentraciones de ferti-
lizantes y pesticidas ha tenido efectos negativos derivados 
del alto gasto energético requerido para su producción 
y de la contaminación y acidificación que genera en los 
suelos, comprometiéndose la sostenibilidad del sistema y 
convirtiéndose en una amenaza para el medio ambiente y 
la salud humana (Ahmed et al., 2017). 

Existe una necesidad 
urgente de cambiar el 
paradigma actual por uno 
más sostenible.

El objetivo es utilizar 
los recursos de manera 
eficiente para asegurar 
rendimientos adecuados 
y reducir los impactos 
ambientales negativos 
(Schlesinger, 2009).

La UE está fortaleciendo 
su apoyo a estrategias 
productivas respetuosas 
con el medio ambiente y 
capaces de enfrentarse 
a los desafíos asociados 
al cambio climático en 
la nueva PAC para el pe-
ríodo posterior a 2022.

La ganadería es el territo-
rio ideal para comprobar 
las interacciones entre 
humanos, animales y el 
medio ambiente.
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EL “PACTO VERDE 
EUROPEO” ASPIRA A:

Que Europa sea el primer continente climá-
ticamente neutro en 2050. Concretamente, 
entre los objetivos del “Horizonte Europa” 
para 2030 dentro de la estrategia “de la 
granja a la mesa” están:

Reducir las pérdidas de nutrientes en, al 
menos, un 50%, sin que por ello se deterio-
re la fertilidad del suelo. Esto supone redu-
cir el uso de fertilizantes, al menos, el 20% 
para 2030 y que el 75% de los suelos se 
puedan clasificar como “suelos saludables”. 

Desarrollar un plan de acción sobre agricul-
tura ecológica para estimular tanto la oferta 
como la demanda de productos orgánicos 
con el objetivo de que, al menos, el 25% de 
las tierras agrícolas de la UE se encuentren 
bajo cultivo ecológico en 2030. 

Por ello, hay que buscar y ensayar estrate-
gias innovadoras orientadas a la optimiza-
ción del manejo de los suelos, los cultivos 
y los animales (figura 1), que permitan 
alcanzar la neutralidad futura de carbono 
de las explotaciones lecheras, permitien-
do el desarrollo de nuevos productos que 
se podrán definir como “neutros" o "emi-
siones cero”, porque los conceptos de una 
sola salud (Oneheatlh) y un solo bien estar 
(Onewelfare) relacionan la salud humana 
y animal con la salud de los ecosistemas y 
el bienestar animal y humano con la salud 
global. 

Se necesita un enfoque 
integral para reducir la 
dependencia de plagui-
cidas y antimicrobianos, 
disminuir la fertilización 
química, fomentar la agri-
cultura orgánica, revertir la 
pérdida de biodiversidad, 
mejorar la salud de los 
suelos agrícolas y mejorar 
el bienestar animal.

Estas acciones se basan en 
la bioeconomía circular, re-
generadora de la biodiver-
sidad en las explotaciones 
agroganaderas.
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ESTRATEGIAS A NIVEL SUELO, PLANTA Y ANIMAL 

Nivel
animal

Nivel
suelo

Nivel
planta

MEJORA DE LA 
PRODUCCIÓN

MEJORA DE LA 
BIODIVERSIDAD

MEJORA DE LA 
SALUD DEL SUELO

• �Optimización de la ración

• �Mejora de la digestibilidad  
de los alimentos

• �Reducción de la síntesis de  
metano entérico

• �Mejora de la funcionalidad  
del producto

• �Aditivos y tratamiento de purines

• �Salud y bienestar animal

• �Potenciación de la rotación de 
cultivos

• �Cultivos secuestrantes de CO2

• �Inclusión de leguminosas

• Cultivos mulltiespecie

• �Reutilización de residuos 
agroganaderos (estiércoles, 
purines, digestato, biochares, etc.)

• �Potenciación de la Biofertilización

• �Reducción de fertilización química

Figura 1
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Las emisiones de amoníaco y de GEI durante el almace-
namiento y la aplicación de purines como fertilizante de-
ben reducirse para proteger el medio ambiente y el clima. 
Por ello, se han desarrollado tecnologías como el enfria-
miento, la acidificación y la aireación de los purines que 
muestran un elevado potencial para reducir las emisiones 
(Petersen et al, 2012). Sin embargo, la implementación 
de estas técnicas requiere adaptar las instalaciones, lo que 
puede acarrear importantes costes financieros. El trata-
miento de los purines con aditivos podría ser, por tanto, 
una alternativa para mitigar las emisiones y los problemas 
técnico-financieros, ya que el aditivo puede aplicarse fá-
cilmente mezclándolo en los purines y reduciendo así los 
costes de tratamiento (Holtkamp et al., 2023). En concre-
to, el “Biochar”, un tipo de carbón vegetal procesado me-
diante pirólisis a partir de diferentes materias primas de 
origen orgánico (restos de poda, cartón, estiércol, residuos 
agroalimentarios, etc.), tiene propiedades que reducen las 
emisiones de amoníaco y metano de las fosas de purín. 
También ha sido empleado como enmienda para el suelo 
por su capacidad de fijar nutrientes en el mismo (Baizán 
et al., 2023). Además, es un sumidero a largo plazo de 
dióxido de carbono atmosférico en ecosistemas terrestres 
y utilizado como aditivo en el manejo y la gestión del pu-
rín de vacuno podría reducir la emisión de GEI (Schmidt 
et al., 2021; Vicente et al., 2022).

Otra alternativa 

En la búsqueda de opciones menos dañinas para el me-
dio ambiente, se han desarrollado de biofertilizantes. Son 
fertilizantes orgánicos enriquecidos con microorganismos 
que proporcionan nutrientes a las plantas, principalmente 
nitrógeno y fósforo. Ayudan al proceso de la nutrición 
biológica de las plantas, permitiendo así un buen apro-
vechamiento del nitrógeno atmosférico desarrollando el 
sistema radicular y ayudando a una mayor solubilidad y 
conductividad de nutrientes. Sirven para nutrir, recuperar 
y reactivar la vida del suelo y fortalecer la fertilidad de las 
plantas, al mismo tiempo que estimulan la protección de 
los cultivos contra el ataque de insectos y enfermedades. 
En estos productos se utilizan bacterias fijadoras de nitró-
geno, que toman el nitrógeno atmosférico, lo transforman 
en orgánico y se lo entregan a la planta. En su funciona-
miento, tienen un papel muy importante los microorga-
nismos descomponedores (hongos, bacterias, levaduras, 
etc.) que son quienes trasforman los nutrientes del suelo 
en alimento útil para las plantas y las protegen frente a 
enfermedades. Es decir, los biofertilizantes actúan devol-

A NIVEL SUELO

Hay que centrarse en la reutilización de subproductos agro-
ganaderos (estiércol, purín, digestato, etc.) que, con la po-
tenciación de la biofertilización, el uso de abonos fortifi-
cados y la reducción de la fertilización química permitirá 
mejorar la salud de los suelos. La reutilización de los resi-
duos orgánicos generados en la propia explotación ganade-
ra como fertilizante, además de incrementar el contenido 
orgánico del suelo, realiza un importante aporte de nutrien-
te, generando un aumento en el nivel de fertilidad como 
consecuencia del reciclado de estos, en especial nitrógeno 
y potasio (Demanet et al., 1999). Contribuye a incrementar 
la productividad de los cultivos, disminuir costes de produc-
ción y reducir la huella ecológica asociada a la producción y 
transporte de fertilizantes químicos desde fuera de la gran-
ja, contribuyendo a la economía circular de las explotacio-
nes y su transitar hacia la sostenibilidad ambiental y eco-

nómica (Mangado et al., 2009). Además, reduce la huella 
de carbono de la cadena de producción ganadera (Petersen 
et al., 2007) al favorecer el secuestro de carbono en suelos 
agrícolas (Lal, 2001), lo que proporciona beneficios indi-
rectos debido a que el incremento del contenido orgánico 
del suelo mejora su estabilidad estructural, la capacidad de 
retención de agua, la disponibilidad de nutrientes liberados 
progresivamente, la actividad microbiana, etc. (Mijangos et 
al., 2009). Asimismo, regulan la composición de la solución 
del suelo e incrementan su capacidad para actuar como fil-
tro ante la lixiviación, degradación y biodisponibilidad de 
contaminantes orgánicos y minerales como plaguicidas y 
metales pesados (Almendros, 2004). 

LA UTILIZACIÓN DE 
SUBPRODUCTOS 
AGROGANADEROS, 
ESTIÉRCOL, PURÍN, 
DIGESTATO, ETC., 
PERMITIRÁ MEJORAR 
LA SALUD DE LOS 
SUELOS
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viendo al suelo microorganismos que seguramente estaban 
ahí, pero en menor cantidad, que vuelven a reestructurar 
el suelo y mejorar el desarrollo de las plantas. Los biofer-
tilizantes pueden tener diferentes matrices, pudiéndose 
elaborar a partir del estiércol y del purín generado en las 
explotaciones. Es aceptado ampliamente que la mejor so-
lución es impulsar la explotación de estos microorganismos 
beneficiosos para las plantas por su papel en el aumento 
de la disponibilidad de minerales que de otro modo serían 
inaccesibles para las plantas (Vassilev et al., 2015). Pero no 
olvidemos que cuando aumenta la presencia de microor-
ganismos y otros seres vivos (por ejemplo, lombrices) en 
el suelo, la tasa de respiración aumenta y las emisiones de 
CO2 también. Es decir, hay que buscar un balance óptimo 
entre efectos positivos y negativos.

A NIVEL PLANTA

Hay que mejorar la biodiversidad, introduciendo cultivos 
multiespecies, con protagonismo de las leguminosas y cul-
tivos secuestrantes de CO2, así como la potenciación de la 
rotación de cultivos para que el suelo no quede desnudo. 
Una alternativa de creciente interés en toda Europa es la 
recuperación del cultivo de leguminosas forrajeras inver-
nales (Comisión Europea, 2018), ya que, por su capacidad 
de fijar nitrógeno atmosférico gracias a la simbiosis con las 
bacterias del género Rhizobium, son especialmente atracti-
vas para la producción sostenible de alimentos para el ga-
nado. Las leguminosas son cultivos multifuncionales claves 
para la agricultura y el medioambiente. Su capacidad de 
fijación de nitrógeno atmosférico (hasta 463 kg N/ha/año) 
enriquece el contenido del suelo en dicho elemento fertili-
zante no sólo para ellas, sino también para las demás espe-
cies presentes, ayudando así a regular el ciclo del nitrógeno. 
Esto supone menores requerimientos en abonos de síntesis, 
lo que, a su vez, se traduce en un beneficio medioambien-
tal. Gracias a su sistema radicular bien desarrollado, son 
capaces de llegar a zonas profundas del suelo y bombear 
nutrientes y agua hacia la superficie de forma eficaz, lo que 
las convierte en alternativas muy competitivas en situacio-
nes de estrés hídrico cada vez más frecuentes como conse-
cuencia de calentamiento global. Desde el punto de vista 
medioambiental, contribuyen a la protección de la biodi-
versidad, ya que atraen a insectos polinizadores en la épo-
ca de su floración además de actuar como fijadores de GEI 
(Martínez-Fernández et al., 2017; 2022). Las leguminosas 
forrajeras son especialmente atractivas para la producción 
sostenible de alimentos para el ganado, ya que, una mayor 
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inclusión de leguminosas en las raciones del vacuno lechero 
puede facilitar la optimización de la relación entre energía 
y nitrógeno fermentables y supone una reducción de la sín-
tesis de metano en el rumen. Borreani et al. (2009) entre 
otros, afirman que cultivos anuales de leguminosas como 
el guisante, las habas o los altramuces utilizados como en-
silado son una fuente barata de proteína y almidón para el 
ganado y pueden mejorar la eficiencia de los sistemas de 
producción en las explotaciones lecheras al reducir la nece-
sidad de concentrados.

Por otro lado, el cultivo asociado de familias botánicas tie-
ne como resultado la obtención de producciones de mayor 
cantidad y calidad que los monocultivos de las mismas es-
pecies en una superficie equivalente (Jolliffe, 1997). Sus 
principales beneficios radican en una mayor productividad 
de la rotación de cultivos como consecuencia del incre-
mento de fertilidad del suelo a largo plazo y en el aumen-
to de la diversidad (Doltra y Olesen, 2013). Los cultivos 
multiespecie (intercalados) han mostrado un potencial 
significativo para aumentar la eficiencia de los recursos y 
la resiliencia frente a situaciones de estrés biótico y abió-
tico, lo que permite obtener ganancias de rendimiento sin 
aumentar los insumos o estabilizar los rendimientos con 
insumos reducidos. Los sistemas agrícolas diversificados, 
que hacen uso de cultivos multiespecie estratégicos, tam-
bién pueden mejorar la salud del suelo y brindar múltiples 
servicios ecosistémicos. Los beneficios del cultivo multies-
pecie son el resultado de interacciones altamente dinámi-
cas entre las plantas y su entorno y permiten optimizar el 
uso de recursos como los nutrientes, el agua o la radiación 
solar. A pesar de estos beneficios, el cultivo intercalado 
no se aplica ampliamente en la agricultura europea de-
bido, entre otras causas, a la mayor complejidad de las 
operaciones, a la intensidad de la mano de obra a nivel 
de la granja, a la existencia de un mercado que demanda 

LOS SISTEMAS AGRÍCOLAS 
DIVERSIFICADOS QUE 
HACEN USO DE CULTIVOS 
MULTIESPECIE ESTRATÉGICOS 
TAMBIÉN PUEDEN MEJORAR 
LA SALUD DEL SUELO Y 
BRINDAR MÚLTIPLES 
SERVICIOS ECOSISTÉMICOS
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productos y procesamientos más estandarizados, así como 
a modos simplificados de comercialización. 

Los cultivos forrajeros mixtos de gramíneas y leguminosas 
como el haba con raigrás, haba con triticale, guisante con 
cebada, etc. además de abaratar los costes de producción, 
proporcionan una mayor cantidad y calidad de ensilado, 
incrementando significativamente el contenido proteico 
de la dieta (Anil et al., 1998). En estas asociaciones, el 
nitrógeno aportado por las leguminosas puede ser trans-
ferido mejorando la capacidad fotosintética y la producti-
vidad de las gramíneas de la mezcla (Liu et al., 2016). En 
las asociaciones con leguminosas, también es interesante 
tener en cuenta la utilización de abonos verdes. Éstos se 
caracterizan por poseer la función de recuperación y re-
equilibrio mineral en los cultivos, así como por promover 
una mayor eficiencia en el reciclaje de nutrientes median-
te su movilización y solubilización. Su introducción puede 
ser efectiva para desinfectar los suelos, controlar insectos, 
hongos, nematodos y especies arvenses, mantener la ferti-
lidad del suelo y prevenir la erosión. 

A NIVEL ANIMAL

Una vía para influir en la salud ambiental es actuar so-
bre la alimentación animal, desarrollando estrategias 
que minimicen los impactos sobre el medio ambiente, 
pero asegurando la sostenibilidad de las producciones 
y la salud y el bienestar de los animales sin afectar a 
la salud de los suelos e incrementando la biodiversidad 
de los ecosistemas. La alimentación con recursos propios 
de la explotación permite reducir costes económicos y 
ambientales. El pastoreo proporciona recursos forrajeros 
a los animales. La gestión del pastoreo puede mejorar 
la cantidad y la calidad de la hierba, lo que aumenta la 
producción animal por hectárea (Savian et al., 2018), las 
reservas de carbono del suelo y disminución de las emi-
siones de CH4 (Guyader et al., 2016). La reducción del 
aporte de proteína en la ración implica un menor aporte 
de nitrógeno al medio, que incrementará las emisiones 
de nitroso (Vicente et al., 2021). El uso de aditivos que 
incrementen la digestibilidad de la fibra vegetal se tra-
ducirá en una mejora de la fermentación ruminal y, por 
tanto, en una reducción de la emisión de metano entérico 
(Vicente et al., 2023).
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CON
CLU
SIO
NES

LA ALIMENTACIÓN 
CON RECURSOS 
PROPIOS DE LA 
EXPLOTACIÓN 
PERMITE 
REDUCIR COSTES 
ECONÓMICOS Y 
AMBIENTALES

En definitiva, es necesario trabajar 
con un enfoque holístico encaminado 
a aumentar la circularidad, la diversi-
ficación y la autonomía de las gran-
jas lecheras, e impulsar una trans-
formación completa de los sistemas 
agrícolas, implementando prácticas 
agrarias y ganaderas que generen im-
pactos positivos en la sostenibilidad. 
Se necesita llevar a cabo estrategias 
e indicadores específicos para mo-
nitorear y cuantificar sus efectos po-
sitivos en la mitigación y adaptación 
al cambio climático a nivel de finca y 
paisaje, junto con sus impactos en la 
estabilidad del rendimiento, la viabili-
dad de las explotaciones y la salud y 
bienestar animal.

La gestión del triángulo animal-plan-
ta-suelo es una estrategia altamente 
efectiva para avanzar hacia la des-
carbonización en la industria láctea. 
Al optimizar la alimentación y utilizar 
los recursos de manera eficiente, se 
reducen las emisiones de GEI y se 
aumenta la productividad. Los pastos 
y forrajes, cuando se gestionan ade-
cuadamente con leguminosas y culti-
vos secuestrantes multiespecie, con-
tribuyen a minimizar las emisiones. 
Además, fertilizar el suelo con ma-
teria orgánica, purines y estiércoles 
actúa como un importante reservorio 
de carbono y previene la lixiviación 
de nutrientes, lo que resulta en una 
reducción significativa de las huellas 
ambientales de los productos lácteos 
finales, especialmente en términos de 
emisiones de carbono.
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INTRODUCCIÓN

A medida que el sector ganadero busca reducir sus emi-
siones de carbono para 2050 y poder cumplir con los 

objetivos del Acuerdo de París, las entidades comerciales y 
el sector académico han acelerado los esfuerzos para iden-
tificar oportunidades de mitigación de emisiones de GEI 
y en particular la producción de metano (CH4) entérico, 
que representa alrededor del 40 % de las emisiones totales 
de la producción lechera. El CH4 se produce mayoritaria-
mente en el rumen como consecuencia de la fermentación 
microbiana de carbohidratos de la dieta. Su reducción re-
presenta una apuesta interesante para mitigar los efectos 
del cambio climático a corto/medio plazo ya que tiene un 
poder de calentamiento 28 veces superior al del CO2 pero 
una vida media en la atmósfera mucho más corta. Por 
ello, el beneficio de su reducción se haría efectivo en 10-
15 años, frente a las del CO2, que si bien son necesarias, 
requieren más de 100 años para tener resultados. De todas 
las intervenciones nutricionales consideradas para la re-
ducción de las emisiones de CH4 entérico, el uso de suple-
mentos o aditivos para piensos con actividad inhibidora de 
la metanogénesis ruminal es la que ofrece mayor potencial 
(Arndt et al., 2022). Sin embargo, la consiguiente proli-
feración de productos que afirman reducir las emisiones 
requiere una evaluación exhaustiva de la evidencia de que 
estos aditivos son efectivos y qué elementos hay que tener 
en cuenta para su valoración y empleo adecuado.

El objetivo de este trabajo es identificar aquellos suple-
mentos y aditivos que han mostrado potencial para redu-
cir las emisiones de CH4 entérico y describir la efectividad, 
aplicabilidad y necesidades futuras de investigación que 
ayuden al sector de vacuno de leche a implementar su uso 
de la manera más rápida posible. Para ello cada aditivo se 
analiza en cuatro apartados: i) evidencia de efectividad, 
ii) modo de acción, iii) dosificación y iv) disponibilidad en 
el mercado y acciones necesarias para su implementación. 

Los compuestos que reducen la producción de CH4 en el ru-
men pueden clasificarse en 3 grandes grupos, atendiendo 
a la fase de la metanogénesis en la que ejercen su acción 
(figura 1). Así podemos distinguir aquellos que 1) modifi-
can el patrón de fermentación microbiana, generalmente 
produciendo menos hidrógeno (H2), que es uno de los sus-
tratos principales de la producción de CH4, 2) los que ac-
túan como sumideros alternativos de H2, redireccionándo-
lo a vías metabólicas diferentes al CH4 y 3) los que inhiben 
directamente la actividad de las arqueas metanogénicas, 
que son los microorganismos responsables de la síntesis de 
CH4 en el rumen. 

Figura 1. Representación de la producción de CH4 en el rumen y las 3 
etapas (1, 2 y 3) en las que pueden actuar los distintos aditivos.
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I/ EFECTIVIDAD
En los últimos años se ha desarrollado un estudio intenso 
de los AE individuales (p. ej., cinamaldehído de la canela 
o alicina del ajo), así como de diversas mezclas de ellos, 
por lo que es difícil generalizar sobre la eficacia de este 
grupo heterogéneo de aditivos. En una revisión reciente, 
Cobellis et al. (2016) concluyeron que “los resultados más 
consistentes en la producción de CH4 se observaron usando 
AE de tomillo, orégano, canela y ajo o sus componentes 
principales (timol, carvacrol, cinamaldehído y alicina, res-
pectivamente)”. Sin embargo, el porcentaje de reducción 
medio observado es del 5 %. 

II/ MODO DE ACCIÓN
Existen múltiples mecanismos por los cuales los AE puede 
influir en las emisiones de CH4 entérico, siendo el princi-
pal la modificación del patrón de fermentación ruminal 
que generalmente incluye la reducción de la producción 
de H2 y un incremento de la producción de propionato. 
Estos dos efectos se pueden producir mediante diferentes 
acciones que incluyen (Benchaar et al., 2008): reducción 
de la población de protozoos ruminales e incremento de 
bacterias productoras de propionato. 

A/
COMPUESTOS QUE MODIFICAN 
EL PATRÓN DE FERMENTACIÓN 
RUMINAL

En este grupo se incluyen aditivos de naturaleza muy va-
riada. En la mayoría de los casos a base de extractos de 
plantas, entre los que se pueden destacar aceites esencia-
les, taninos y saponinas, que pueden usarse de manera 
separada o en combinación. 

Aceites esenciales:

Los aceites esenciales (AE) son compuestos aromáticos vo-
látiles producidos por plantas como mezclas complejas de 
metabolitos secundarios. No son ácidos grasos sino com-
puestos hidrofóbicos (repelentes al agua), generalmente 
presentes en mezclas con 20 a 60 componentes que inclu-
yen alcoholes, aldehídos, hidrocarburos, cetonas, ésteres 
y éteres. No son biológicamente esenciales para los ani-
males, sino que, desde tiempos de la alquimia, se enten-
día que contenían la esencia (componentes esenciales del 
sabor/aroma) de la planta de la que se extraen.
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III/ DOSIFICACIÓN
La dosificación es variable dependiendo del producto en 
sí, y oscila entre 1 y 15g por animal y día (Belanche et al., 
2020; Ahmed et al., 2019). 

IV/ DISPONIBILIDAD
Existen numerosos productos comerciales en el mercado 
a base de AE disponibles para su uso en alimentación ani-
mal. Sin embargo, hasta ahora ninguno ha sido registrado 
como aditivo zootécnico con beneficio declarado al medio 
ambiente bajo el paraguas de la EFSA (European Food Sa-
fety Authority), por lo que no describe el efecto específico 
sobre la reducción de la producción de CH4, el mecanismo 
de acción y la persistencia de los efectos sobre un período 
prolongado de administración. Así, los productos disponi-
bles están registrados como aditivos sensoriales, otra cate-
goría que alude a la capacidad de modular las capacidades 
sensoriales del alimento y que no requieren estudios tan 
específicos y detallados como los de la categoría de adi-
tivos zootécnicos. Este ‘área gris’ en el registro de ciertos 
aditivos debe ser abordado de manera urgente por las au-
toridades competentes para que el sector ganadero pueda 
evaluar la conveniencia de uso en cada tipo de sistema de 
producción. 

Taninos y saponinas:

Los taninos son compuestos secundarios de las plantas que 
son ricos en fenoles y tienen una fuerte tendencia a unirse 
a las proteínas, lo que a menudo hace que no estén dispo-
nibles para la digestión y la absorción. Las saponinas son 
una clase de metabolitos secundarios vegetales con una 
gran diversidad de estructura y actividad biológica. Su es-
tructura química consiste en una base de azúcar (p. ej., 
glucosa, galactosa, ácido glucurónico) unida a una aglico-
na hidrofóbica o sapogenina.

I/ EFECTIVIDAD
Un metanálisis realizado por Orzuna-Orzuna et al. (2021), 
con hasta 26 estudios en vacuno que emplearon extrac-
tos de taninos, observó una reducción en la concentración 
de nitrógeno amoniacal en el rumen (-5,9%), excreción 
urinaria de N (-3,0%) y digestibilidad de la materia seca 
(4,5%), sin afectar el rendimiento de los animales. La pro-
ducción de CH4 (por kg de MS ingerida) se redujo en un 
5,9 %, y el efecto aumentó en los animales alimentados 
con taninos durante períodos más prolongados. 
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ción de CH4, por la falta de estudios confirmen su efecti-
vidad en un rango amplio de sistemas. Por esta razón aún 
no hay productos registrados bajo la categoría de aditi-
vos zootécnicos con beneficio para el medio ambiente. 

B/
SUMIDEROS ALTERNATIVOS DE 
HIDRÓGENO

Nitrato:

El nitrato (NO3) se suministra en forma de sales (nitrato 
de calcio) altamente solubles, se reduce fácilmente en el 
rumen en condiciones anaerobias. Su reducción a amonía-
co (NH3) utiliza H2 que, de otro modo, se utilizaría en la 
producción de CH4. También proporcionan una fuente de 
nitrógeno (en forma de NH3) para la síntesis de proteína 
microbiana en el rumen. Sin embargo, existe cierto riesgo 
de toxicidad para el animal que depende de la dosis de-
bido a la acumulación del nitrito (NO2), que es un inter-
medio químico en el proceso de reducción de NO3 y que 
puede ocasionar metahemoglobinemia. Para ello, también 
se ha desarrollado una formulación de liberación lenta en 
el rumen. 

En el caso de las saponinas, Ridla et al. (2021) observa-
ron analizando 17 estudios una reducción significativa del 
8,6% en metano/kg DMI para dosis ≤0,5% de saponina, 
aunque también destacaron la variabilidad entre los es-
tudios. Si las reducciones de metano se relacionan úni-
camente con la pérdida de protozoos del rumen por la 
ingesta de saponina, las reducciones de metano pueden 
ser transitorias, ya que el aumento de la actividad de otros 
miembros de la comunidad de arqueas metanogénicas no 
asociados con los protozoos puede devolver las emisiones 
a los niveles previos al tratamiento.

II/ MODO DE ACCIÓN
Los taninos se unen fuertemente a las proteínas en el 
rumen y esta es la razón principal por la que reducen 
la proteólisis y aumentan el flujo de proteínas hacia el 
abomaso y el intestino. Es probable que los mecanismos 
exactos para mitigar el CH4 entérico varíen con la fuente 
de taninos, pero pueden incluir la inhibición directa de 
las arqueas metanogénicas, la inhibición de los proto-
zoos, la unión a polisacáridos y proteínas, y un aumen-
to en la producción de propionato (Verma et al., 2021). 
Las saponinas son los "detergentes naturales" con grupos 
degradantes de membrana que forman complejos con 
esteroles en las membranas celulares de los protozoos, 
provocando la lisis celular. Modifican la fermentación 
ruminal en gran medida al suprimir los protozoos rumi-
nales y reducir la producción de H2 en el rumen (Goel et 
al., 2008). 

III/  DOSIFICACIÓN
Los taninos incluye un grupo de moléculas muy hetero-
géneo y la dosis depende del producto en sí y su compo-
sición, pero en general se recomienda una dosis de <40 
g/kg MS de dieta. Las dosis más altas pueden inhibir el 
consumo de alimento y la digestibilidad de la MS. Jaya-
negara et al., (2012). Las saponinas se recomiendan que 
no sobrepasasen una dosificación máxima de 0,5 % de la 
MS de la dieta para no comprometer la digestibilidad de la 
misma (Ridla et al., 20212).

IV/ DISPONIBILIDAD
Extractos de taninos tanto hidrolizables como condensa-
dos y de saponinas de yuca y quillaja ya son productos 
disponibles comercialmente que se han utilizado como 
aditivos para piensos. Sin embargo, su aplicación hasta la 
fecha no ha sido orientada a la disminución de la produc-
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I/ EFECTIVIDAD
En base a la ecuación estequiométrica, un 1 % de NO3 de la 
materia seca de la dieta reduciría la producción de CH4 en 
un 12,5 % (por ejemplo, de 20,7 a 18,1 g CH4/kg de ingesta 
de materia seca) para las condiciones de producción en pas-
toreo (Charmley et al., 2016). Este porcentaje sería mayor 
en las dietas suministradas en sistemas intensivos con más 
concentrados, donde el rendimiento de CH4 ya es bajo. En 
un metanálisis reciente, Feng et al. (2020) observaron una 
reducción general de CH4 del 11,4 % con un 1 % de inclu-
sión de NO3 o del 13,2 % si se emplea en formulación de 
liberación lenta. Cuando se ha empelado NO3 de liberación 
lenta (para protegerlos de la toxicidad del NO2), la apari-
ción de NO3 en las heces sugiere que el NO3 no se liberó 
adecuadamente en el rumen (Lee et al., 2017), por lo que 
su uso no está recomendado a día de hoy.

II/ MODO DE ACCIÓN
El mecanismo de acción se basa en la reducción microbia-
na de NO3 a NH3 que proporciona un sumidero de electro-
nes (y de hidrógeno) termodinámicamente favorable en 
el rumen en comparación con la reducción de CO2 a CH4. 
En consecuencia, se puede predecir estequiométricamente 
que el NO3 reduzca competitivamente la producción de 
CH4, de modo que por cada mol (62 g) de NO3 consumi-
do, la producción de CH4 se reduciría en un mol (16 g). 

Si bien esta relación estricta no siempre se observa, nor-
malmente la mitigación ronda alrededor del 80 % de lo 
esperado por estequiometría. 

III/ DOSIFICACIÓN
Debido a que el NO2 acumulado puede ser tóxico para el 
animal una vez que pasa a sangre, (Villar et al., 2021), la 
dosis suele limitarse al 2% de la MS de la dieta. La dosis 
puede ser mayor si la microbiota del rumen se adapta a 
concentraciones crecientes de NO3, pero para minimizar 
los riesgos para la salud animal como norma general se 
recomienda una inclusión del 1%.

IV/ DISPONIBILIDAD
El nitrato de calcio está disponible para su uso en el mer-
cado comercializado como ingrediente alimenticio, (Sil-
vair®, Cargill) no como aditivo, ya que proporciona N 
extra a la dieta que puede convertirse en proteína micro-
biana en el rumen. Su uso aún no se ha extendido de ma-
nera notable en el sector, fundamentalmente por el coste 
que tiene, aunque la posibilidad de reducir parte de las 
fuentes de N de la dieta (soja o urea) y la evidencia mos-
trada en cuanto al nivel de reducción de la producción de 
CH4 en sistemas que incentiven la mitigación, indican que 
su uso puede ser mayor en el futuro. 
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C/ 
INHIBIDORES DE LAS ARQUEAS 
METANOGÉNICAS

En este grupo de aditivos destacan la molécula 3 ni-
trooxypropanol (3-NOP) y las algas rojas del género Aspa-
ragopsis (A. taxiformis y A. armata).

Nitrooxypropanol:

I/ EFECTIVIDAD
La literatura científica muestra una eficacia consistente de 
3-NOP en la reducción de la producción diaria de CH4 y 
que existe una fuerte asociación lineal positiva entre la 
dosis de 3-NOP y el nivel de mitigación lograda, disminu-
yendo linealmente el CH4/kg MS ingerida a razón de 0,41 
por 1 mg de 3-NOP/kg de alimento. Se ha demostrado 
que con la dosis recomendada comercialmente 60-80 mg 
3-NOP/kg MS se obtiene una reducción del 29 % en va-
cuno lechero (Dijkstra et al., 2018). La eficacia muestra 
cierta dependencia de la dieta, siendo mayor en las dietas 
bajas en forraje (Vyas et al., 2016).

II/ MODO DE ACCIÓN
El 3-NOP tiene una estructura química similar a la me-
til-coenzima M, que es parte del sistema enzimático nece-
sario para la reducción de CO2 a CH4 en las arqueas meta-
nogénicas y al acoplarse en el sistema enzimático bloquea 
la producción de CH4. Tras esta interacción se produce 
NO3 y NO2, en última instancia, 1,3-propanodiol que se 
degrada en el rumen (Duin et al., 2016), por lo que no 
queda residuo en la leche. 

III/ DOSIFICACIÓN
La dosis recomendada de utilización es de 60 mg/kg de 
MS ingerida.

IV/ DISPONIBILIDAD
3-NOP está disponible para su uso en la Unión Europea 
(Bovaer® DSM) tras la aprobación por EFSA y registro 
oficial como aditivo zootécnico para reducir la producción 
de CH4 entérico en ganado lechero. Su uso está por aho-
ra más orientado a sistemas de estabulación permanente 
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donde existe un mayor control de la dieta y por tanto de 
la capacidad de dosificar el producto de manera adecuada. 

Algas del género Asparagopsis:

Las algas rojas del género Asparagopsis (A. taxiformis y A. 
armata) son algas rojas de la familia Bonnemaisoniaceae, 
tiene unos 30 cm de altura y se encuentra en praderas de 
Posidonia y suelos rocosos.

I/ EFECTIVIDAD
La eficacia de Asparagopsis para reducir la producción de 
CH4 ha sido demostrada en condiciones laboratorio (Kin-
ley et al., 2016) y en ovino, vacuno de carne y de leche 
(Roque et al., 2019; Stefenoni et al., 2021). La eficacia 
de las reducciones de metano ha variado entre estos es-
tudios, debido a las diferentes raciones y sobre todo por 
las concentraciones variables de bromoformo (compuesto 
halogenado activo de la planta) en la Asparagopsis uti-
lizada. Se han realizado dos estudios en vacuno lechero 
observando diferente grado de efectividad: Roque et al., 
(2019) encontraron una reducción de CH4 de hasta un 43 
% cuando se incluyó 1,84 % de MS de Asparagopsis en 
la dieta, mientras que Stefenoni et al. (2021) observaron 
reducciones de CH4 de hasta un 80 % con una inclusión de 
0,5 % de MS de la dieta.

II/ MODO DE ACCIÓN
 En Asparagopsis, el compuesto halogenado bromoformo 
(CHBr3) ha mostrado ser el principal compuesto que su-
prime las emisiones de metano (Machado et al., 2016). 
El bromoformo y otros análogos halogenados del metano, 
como el bromoclorometano (BCM), inhbiben la metano-
génesis al unirse y secuestrar el grupo prostético requerido 
por la metil coenzima M reductasa (MCR), que en última 
instancia es responsable del último paso en la metanogé-
nesis en las células de las arqueas metanogénicas (Wood 
et al., 1968).

III/ DOSIFICACIÓN
En base a los trabajos realizados se ha planteado que las 
tasas de inclusión de Asparagopsis no deberían exceder 
el 1 % de MS debido a las reducciones en el consumo 
de materia seca a niveles de inclusión más altos. Así, la 
mayoría de los estudios publicados recomiendan niveles 
de 0,2–0,5 % de MS de Asparagopsis en la MS de la dieta. 
La cuestión principal no es tanto el nivel de inclusión del 
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incluida una suspensión en aceite (Magnusson et al., 2002). 
Aun así, la mayoría de los productores se encuentran ac-
tualmente en la fase de desarrollo y están acumulando 
existencias para la venta comercial. Es importante resaltar 
tres aspectos: a) el uso de Asparagopsis para la mitigación 
del CH4 entérico está protegido por patente controlada ex-
clusivamente por la empresa FutureFeed (https://www.fu-
ture-feed.com/) y los proveedores comerciales deben tener 
una licencia de FutureFeed para su explotación comercial, 
b) aún se está investigando el proceso de degradación y 
metabolismo del bromoformo en el animal para descartar 
la existencia de residuos en los tejidos del animal que pueda 
representar un riesgo para la salud del consumidor (Glas-
son et al., 2022) y c) por ahora su uso entra en la categoría 
de ingrediente de la dieta pero no como aditivo zootécnico, 
lo que quizás suponga una barrera para su implementación 
en la UE en un futuro inmediato.

alga, sino su contenido en bromoformo, que puede ser 
muy variable. El contenido de bromoformo en Aspara-
gopsis que refleja la literatura comprende un rango entre 
3,4 y 43 mg/g MS, y se pueden considerar valores ade-
cuados alrededor de 10 mg/g en los actuales sistemas de 
cultivo (Glasson et al., 2022). 

IV/ DISPONIBILIDAD
Las algas del género Asparagopsis se obtienen tanto de la 
cosecha en el mar como de cría comercial en cultivo, con un 
número creciente de productores que se desarrollan tanto 
en el hemisferio norte como en el sur. Las condiciones de 
preparación y almacenamiento son importantes para mi-
nimizar la volatilización del bromoformo. Así, el producto 
liofilizado es actualmente el que ofrece más garantías, aun-
que se están investigando otras formas de procesamiento, 
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La investigación de suplementos y 
aditivos alimentarios en la última dé-
cada ha permitido el desarrollo de di-
ferentes productos con potencial de 
reducir la producción de CH4 entérico 
con diversos mecanismos de acción y 
efectividad en la reducción. Los prin-
cipales productos incluyen aceites 
esenciales de plantas, taninos, sapo-
ninas, nitrato, 3-NOP y algas rojas del 
género Asparagopsis. La reducción 
que los compuestos pueden alcanzar 
oscila entre el 5 y 60 %, siendo las 
más altas para los inhibidores espe-
cíficos de las arqueas metanogénicas 
(3-NOP y algas rojas). A pesar del 
potencial demostrado, existen aún 
algunas barreras normativas para al-
gunos productos en cuanto al registro 
específico como mitigadores del CH4, 
lo que impide una implementación y 
uso generalizado en el sector de va-
cuno de leche europeo. 

CON
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EL CH4 SE PRODUCE 
MAYORITARIAMENTE 
EN EL RUMEN COMO 
CONSECUENCIA DE 
LA FERMENTACIÓN 
MICROBIANA DE 
CARBOHIDRATOS 
DE LA DIETA Y 
SU REDUCCIÓN 
REPRESENTA 
UNA APUESTA 
INTERESANTE 
PARA MITIGAR LOS 
EFECTOS DEL CAMBIO 
CLIMÁTICO
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ESTRATEGIA DE 
DESCARBONIZACIÓN

Para saber dónde y cómo comenzar, hace falta saber 
exactamente a dónde se quiere llegar. Aunque la des-

carbonización del sector lácteo es el objetivo identificado, 
existen diversas percepciones sobre lo que eso significa, 
que deben alinearse primero. Según el Panel Interguber-
namental sobre el Cambio Climático (IPCC), el objetivo 
es alcanzar el cero neto para 2050 para mantenerse den-
tro del límite planetario de limitar el calentamiento glo-
bal a 1,5 °C. Pero, ¿qué es exactamente el "cero neto"? 
Hay una confusión frecuente de cero neto con neutro en 
carbono, que a menudo se usan indistintamente pero es-
tán lejos de ser lo mismo. La neutralidad en carbono hace 
referencia a un equilibrio neutro entre las emisiones de 
CO2 de una empresa y su compensación mediante pagos 
por emisiones de CO2 evitadas certificadas o captura de 
CO2 por parte de terceros ajenos a la empresa. Este enfo-
que, en principio, no requiere una verdadera reducción 
de las emisiones de una empresa y tiende a considerar 
principalmente las emisiones de CO2 mientras ignora las 
emisiones de GEI que no son CO2 (por ejemplo, metano 
(CH4) u óxido nitroso (N2O)), que en el caso del sector 
lácteo dominan la huella de carbono de la mayoría de los 
productos. Por el contrario, cero neto se refiere a un equi-
librio neutral entre las emisiones y secuestros de GEI, lo-
grado a través de reducciones verdaderas y sustanciales 
en las emisiones acompañadas de secuestros confiables 
y duraderos de carbono de la atmósfera (que pueden te-
ner lugar fuera de la empresa). Con base en el IPCC y 
de acuerdo con la iniciativa SBTi (https://sciencebase-
dtargets.org/), la meta de 1,5 °C implica una reducción 
del 50 % de las emisiones de GEI de las empresas para 
2030 y del 90 % antes de 2050. Esto significa que las 
estrategias de compensación son esencialmente un paso 
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GEI puede ser sustancial, pero no se observará cuando se 
centre únicamente en el carbono. Por lo tanto, en lugar de 
optimizar todo hacia el objetivo de cero neto únicamente, 
se debe encontrar un equilibrio saludable con la gestión 
de otros riesgos y responsabilidades u oportunidades. En 
consecuencia, el análisis y las soluciones resultantes deben 
considerar de manera integral todos los riesgos relevan-
tes. En ese sentido, la descarbonización de un sector tiene 
que ser exactamente lo mismo que su transición sostenible 
porque no podemos descarbonizar a costa de otros proble-
mas ambientales como la biodiversidad o los servicios de 
los ecosistemas, particularmente en los sectores agrícolas 
donde la productividad depende en gran medida de los 
servicios de los ecosistemas, como la retención de agua 
del suelo, secuestro de carbono en el suelo, circulación de 
nutrientes, productividad biótica, etc. 

Esa es la razón por la cual los datos y las métricas de la 
huella de carbono por sí solos no se pueden utilizar 
para informar y apoyar decisiones. Existe una amplia 
gama de herramientas de evaluación ambiental que pro-
porcionan todo tipo de indicadores ambientales. Una de las 
herramientas más aceptadas y utilizadas es el Análisis del 
Ciclo de Vida (ACV) que cuantifica los impactos generados 
a lo largo de una cadena de suministro dada por unidad de 

intermedio que más temprano que tarde deben ser reem-
plazados por estrategias que logren verdaderas reduccio-
nes de emisiones. 

Antes de contemplar las estrategias de descarbonización 
relevantes para el sector lácteo, hace falta otra aclaración 
importante. Aunque estamos hablando de descarboni-
zación, no podemos limitar la discusión solo al carbo-
no (secuestro y reducción de emisiones). Para tomar 
decisiones informadas y preparadas para el futuro y mini-
mizar los riesgos relacionados con las inversiones conse-
cuentes, es esencial evitar la llamada “visión de túnel del 
carbono”. Este término describe la falacia de centrarse en 
objetivos y estrategias para minimizar la huella de carbo-
no (de una empresa o de su(s) producto(s)), mientras se 
ignoran otros factores de riesgo importantes de naturaleza 
ambiental como la pérdida de biodiversidad, el consumo 
de agua, la contaminación o problemas sociales como la 
salud pública, la pobreza, la desigualdad, o incluso, ries-
gos económicos como la criticidad o escasez de recursos. 
No tenerlos en cuenta creará nuevos riesgos e impactos 
ambientales, sociales y económicos, mientras el problema 
del carbono se resuelva. O, para decirlo en términos más 
positivos, la contribución de una empresa a los beneficios 
ambientales distintos de la mitigación de las emisiones de 
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¿POR DÓNDE EMPEZAR? 

En general, podría decirse que la sostenibilidad a menudo 
es contraria a la intuición, razón por la cual los análisis e 
indicadores basados en la ciencia son una opción inteli-
gente para comenzar la descarbonización y la sostenibi-
lidad, con la intención de maximizar la mejora por cada 
euro invertido en proyectos de descarbonización. Una pre-
gunta fundamental desde la perspectiva de un productor 
o político es probablemente: ¿por dónde empiezo?, ¿qué 
hacer primero? Según el debate público, parece que la res-
puesta está en el material de embalaje y la cantidad o qui-
zás en las distancias de transporte, pero ¿es realmente así? 

El ACV también ofrece una respuesta a eso. Además de 
calcular el impacto total por unidad de producto o año 
de actividad de empresa, el ACV permite identificar la 
contribución de cada proceso al impacto total en cada 
categoría de impacto ambiental considerada. Es decir, per-
mite identificar los potenciales de mejora más grandes con 
la simple regla de grandes impactos = grandes potenciales 
de mejora. La figura 1 muestra un ejemplo de contribu-
ciones típicas de los 
principales procesos 
de la producción 
de 1 litro de leche, 
aunque los porcen-
tajes varían en la li-
teratura en función 
del sistema de pro-
ducción (por ejem-
plo, la importancia 
de la producción de 
alimentos es menor 
para los sistemas 
extensivos y mayor 
para los intensivos). 
Sin embargo, la ten-
dencia general es 
siempre la misma, 
los procesos más 
importantes son la 
producción de pien-
sos (debido al uso de fertilizantes minerales, uso de sue-
lo, y deforestación por cambio del uso de suelo si p.ej. 
la soja no proviene de regiones libres de deforestación) 
y la fermentación entérica y emisiones de deyecciones en 
granja. En línea con eso, Gerber et al. (2010) muestran 
que, en promedio, el 93% de las emisiones mundiales del 

producto o servicio, o por un año de actividad de una em-
presa. El ACV cuantifica una lista de indicadores ambienta-
les en constante crecimiento, incluidos los indicadores más 
conocidos (mono criterio), como la huella de carbono para 
los impactos del cambio climático o la huella hídrica para 
los impactos del consumo de agua. En ese sentido, el ACV 
puede considerarse una evaluación más holística (aunque 
todavía no cubre todo) en comparación con las huellas que 
generalmente solo cubren un tipo de impacto. Desde una 
perspectiva de gestión de la sostenibilidad, las métricas 
de estas huellas no son relevantes como herramientas de 
apoyo a la toma de decisiones si no se las considera en 
su conjunto como en el ACV, ya que no informan sobre el 
riesgo de trasladar las cargas ambientales de un problema 
a otro, mientras esto es un requisito fundamental para el 
apoyo a las decisiones que fomenten la sostenibilidad. Sin 
embargo, las huellas mono criterio, como la de carbono, 
son herramientas de comunicación muy útiles, ya que 
permiten centrarse en un aspecto específico de cara a la 
sociedad, por ejemplo, el progreso anual de una empresa 
en la reducción de su huella de carbono hacia el objetivo 
de cero emisiones netas.

LOS ANÁLISIS E 
INDICADORES 
BASADOS EN LA 
CIENCIA SON 
UNA OPCIÓN 
INTELIGENTE PARA 
COMENZAR LA 
DESCARBONIZACIÓN 
Y LA 
SOSTENIBILIDAD 
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sector lácteo ocurren a nivel de granja, mientras que en 
las regiones con la huella de carbono más baja por litro de 
leche (América del Norte, Europa Occidental y Oceanía), 
78-83 % de las emisiones de GEI provienen de la granja. 
En el resto del mundo, estas emisiones contribuyen con el 
90-99% de las emisiones totales del sector lácteo. Estas va-
riaciones provienen principalmente de las diferencias en 
los sistemas agrícolas. La contribución de las emisiones de 
GEI del cambio de uso de la tierra (principalmente defo-
restación) es la más alta del mundo en la leche de Europa 
occidental, donde representa el 7% (0,11 kg CO2-equiva-
lente) de las emisiones por litro de leche a la salida de la 
granja (Gerber et al., 2010). En 2021 (como en los años 
anteriores), Europa fue el mayor importador de torta de 
soja de Brasil y Argentina (Simoes and Hidalgo, 2023), 
porque la torta de soja es un importante ingrediente ali-
mentario en la leche europea.

Entonces, la priorización de acciones e inversiones debe 
basarse en un análisis previo adecuado, que ayuda a evi-
tar enfocarse en mejoras, típicamente en el embalaje, que 
pueden ser fáciles de comunicar al consumidor o parecer 
intuitivas, pero que resultan marginales respecto al perfil 

Figura 1: Contribución a la 
huella de carbono de las fases 
de producción (de cuna-a-la-
mesa) de 1 litro de leche. Los 
valores están basados en el 
estudio de Thoma et al. (2010), 
uno de los más completos en la 
literatura, que coinciden en su 
rango con otros estudios ACV 
disponibles para productos 
lácteos.
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Red REMEDIA, complementado con la bibliografía cientí-
fico-técnica (87 documentos en total). Las 46 MTD que re-
coge este informe se muestran en la tabla resumen final de 
las herramientas para la descarbonización del sector lácteo, 
que se incluyen en este documento.

Además, se han identificado siete técnicas innovadoras 
que han sido aplicadas en la producción lechera, pero 
que se han descrito en medios no dirigidos al ámbito de 
la difusión técnica en el sector ganadero, no existiendo 
suficientes evidencias sobre sus beneficios y niveles de 
reducción de las emisiones en la bibliografía científica. 
Tampoco han sido mencionadas explícitamente como 
MTD en los documentos de referencia consultados. Estas 
técnicas se agrupan en tres categorías principales: 1) me-
didas aplicables en los alojamientos de los animales (la 
cama compostante para el manejo de las deyecciones só-
lidas, y la bioacidificación para las deyecciones líquidas), 
2) el procesado y aplicación de las deyecciones como 
fertilizantes orgánicos de calidad (técnicas innovadoras 
de tratamiento, siembra de cultivos captadores, y elabo-
ración de fertilizantes RENURE), y 3) la producción de 
energías renovables además del biogás o de la biomasa 
para combustión (producción fotovoltaica y mini-eólica, 
conversión del biogás a biometano e inyección en la red 
de gas natural). La generación de energías renovables, 
mediante sistemas que permitan “vender” el excedente 
en red, sea de electricidad fotovoltaica y/o mini-eólica o 
de biometano en la de gas natural, puede contribuir a la 
consolidación de un sistema energético más sostenible y 
diversificado, pero requiere de la concurrencia de otras 
entidades (empresas y administración) que faciliten la 
implementación de este modelo a nivel financiero, tecno-
lógico, y normativo.

Hay que subrayar que muchas de estas estrategias y técni-
cas basadas en MTDs no solo contribuyen a reducir la hue-
lla de carbono del sector lácteo, sino que también brindan 
beneficios adicionales, denominados co-beneficios, como 
el fomento de los servicios ecosistémicos y la biodiversi-
dad. Esto se puede conseguir por ejemplo a través de la 
gestión sostenible del suelo de cultivos y de pastos apli-
cando practicas agroecológicas y regenerativas, evitando 
el uso de pesticidas a través de la protección integrada de 
plantas como solución basada en la naturaleza, reducien-
do/optimizando el uso de antibióticos para evitar el au-
mento de la resistencia a los antimicrobianos o reducien-
do la huella hídrica de los productos lácteos. Lo último es 
particularmente relevante en regiones semi áridas y áridas 
con escasez de agua, donde la composición optimizada del 

ambiental del producto. Por supuesto, eso no significa que 
el embalaje, el transporte u otros procesos posteriores a 
la granja no deban mejorarse, ciertamente deben hacerlo, 
pero no son el punto de partida más estratégico para mejo-
rar ambientalmente el producto por euro invertido.

OPCIONES DE MEJORA AMBIENTAL

Las siguientes secciones brindan una descripción resumida 
de las posibles opciones para mejorar los procesos/prácti-
cas ambientalmente más relevantes para la producción de 
leche según la literatura. Esto puede ser útil para identi-
ficar acciones y opciones concretas para los productores, 
pero es importante aclarar que una verdadera transición 
del sector lácteo hacia la sostenibilidad no se puede lograr 
únicamente mediante la implementación de una lista de 
tecnologías y prácticas más eficientes. Un sector ganadero 
verdaderamente sostenible solo puede lograrse mediante 
cambios profundos a nivel sistémico, implementados por 
una multitud de actores y partes interesadas, que deben 
desempeñar su papel para que se produzca la transición. 
En ese sentido, la lista a continuación puede verse como 
algunas de las opciones disponibles para los productores 
que les permiten desempeñar su papel en la transición de 
todo el sistema alimentario, en su definición más amplia, 
incluida la producción vegetal para ingredientes de pien-
sos y como usuario de fertilizantes orgánicos provenientes 
de sistemas ganaderos. La siguiente sección proporcionará 
algunas ideas más sobre este punto, aunque su comple-
jidad no puede ser capturada en profundidad dentro del 
alcance de este capítulo.

LAS MTDS PARA REDUCIR LAS 
EMISIONES DE GEI

El Instituto de Investigación y Tecnología Agroalimentarias 
(IRTA) en colaboración con La Organización Interprofe-
sional Láctea (INLAC) han elaborado un contundente in-
forme sobre las MTDs para reducir las emisiones de GEI 
y amoniaco con potencial aplicación al sector lácteo en 
España (Prenafeta et al., 2021). Este informe integra los 
documentos de referencia existentes de la Unión Europea, 
la Comisión Económica de las Naciones Unidas para Eu-
ropa (UNECE), el Ministerio de Agricultura, Pesca y Ali-
mentación (MAPA) y la Asociación Interprofesional de la 
Carne de Vacuno (PROVACUNO) en colaboración con la 
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ducción de leche, como por ejem-
plo el mantenimiento de paisaje, 
aprovechamiento de suelos no ap-
tos para la producción alimentaria 
o fomento de múltiples servicios 
ecosistémicos. Por lo tanto, la efi-
ciencia productiva no se justifica 
como criterio único para evaluar 
la sostenibilidad de un sistema de 
producción y no existe una regla 
simple que defina qué sistema es 

el más sostenible. Cada sistema productivo tiene sus pro-
pios márgenes de mejora y, a escala global, una diversidad 
equilibrada de sistemas se percibe como la opción más 
resiliente para garantizar tanto la sostenibilidad como la 
seguridad alimentaria. Esto también implica prácticas de 
producción “predefinidas”, como la producción orgánica. 
La producción orgánica, incluso en su propia diversidad, 

alimento (por ejemplo, dietas bajas en proteína cruda) y la 
alimentación de precisión pueden conducir también a una 
menor ingestión de agua por los animales. 

MÁS ALLÁ DE LA TECNOLOGÍA

Aparte de invertir en nuevas técnicas y cambiar prácti-
cas en la gestión de granjas y la producción de piensos, 
destaca también la necesidad de identificar, cuantificar y 
monitorear las pérdidas y el desperdicio de alimentos 
para evitarlos activamente (primero medir dónde y cuánto 
para poder gestionarlo). Estas pérdidas y el desperdicio 
ocurren a lo largo de todas las cadenas de suministro de 
alimentos, incluso durante la fase de consumo, y aun-
que es un problema mayor en la producción vegetal en 
comparación con las cadenas de suministro procedentes 
de ganado, todavía hay pérdidas importantes en las ca-
denas de suministro de los pro-
ductos lácteos, que contribuyen 
a una amplia gama de impactos 
ambientales, ya que cada kg de 
alimento que no se consume 
debe producirse adicionalmente. 
Por lo tanto, evitar, minimizar y 
valorar (en este orden de priori-
dad) estas pérdidas a lo largo de 
toda la cadena hasta incluso el 
minorista es una palanca mayor 
para conseguir la descarboniza-
ción del sector lácteo y bajar las 
huellas ambientales de sus pro-
ductos. En este sentido la bioe-
conomia circular y sostenible 
ofrece grandes potenciales aun 
poco explorados.

Una diversidad de prácticas 
de producción y de diferentes 
sistemas de producción coe-
xistentes garantiza una mayor 
resiliencia de todo el sector y se 
adapta mejor a las condiciones locales. Es decir, en una 
región, la producción agroecológica intensiva puede ser 
la solución más sostenible, mientras en otra, una produc-
ción extensiva de bajos insumos puede ser la mejor opción 
(y ambos no son directamente intercambiables). Además, 
y al contrario de sistemas intensivos, sistemas extensivos 
también son proveedores de otras funciones que la pro-

UNA DIVERSIDAD 
DE PRÁCTICAS 
Y SISTEMAS DE 
PRODUCCIÓN 
COEXISTENTES 
GARANTIZA UNA 
MAYOR RESILIENCIA 
DE TODO EL SECTOR 
Y SE ADAPTA MEJOR 
A LAS CONDICIONES 
LOCALES 
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Ejemplos de condiciones ambientales locales con una 
capacidad limitada para amortiguar los impactos de 
una granja son los flujos de nutrientes, el consumo de 
agua, la biodiversidad y cargas de polución en el suelo y 
el agua, como por ejemplo los antibióticos en las deyec-
ciones. Esto significa que no puede haber una definición 
universal de granjas demasiado grandes (“macrogran-
jas”), porque esto depende de las condiciones ambien-
tales locales, que pueden soportar granjas más grandes 
en una región y solo pequeñas en otra. Por lo tanto, en 
función de la gestión de las deyecciones, el tamaño de 
una explotación (o la densidad de varias explotaciones, 
aunque sean pequeñas o medianas) debe adaptarse a los 
límites ambientales locales, definidos en particular por 
las concentraciones y ciclos de nutrientes locales, la sa-
lud general del suelo, la disponibilidad y accesibilidad 
del agua, la biodiversidad, la presencia de bacterias re-
sistentes a los antibióticos, etc.

no es la única forma de lograr la sostenibilidad, pero cier-
tamente ofrece opciones y experiencias de valor respecto 
a prácticas sostenibles. En lugar de pensar en cajas “pre-
definidas” de sistemas (extensivo/intensivo) o prácticas 
(orgánico/convencional) de producción, la agricultura y 
ganadería sostenibles del futuro consistirán en una combi-
nación inteligente de diferentes practicas adaptadas a las 
condiciones locales y fuera de dogmas y cajas genéricas.

El tamaño de la granja importa. Aunque actualmen-
te no existe una definición clara y aceptada de "macro-
granjas", el tamaño de una granja sí importa y puede 
ser demasiado grande desde una perspectiva ambiental. 
Rockström et al. (2009) crearon el concepto de los lími-
tes planetarios y si bien estos se definen y cuantifican a 
escala global, para algunos impactos, aquellos que son 
principalmente consecuencias locales de la actividad de 
una granja, también pueden establecerse localmente. 

EN FUNCIÓN DE LA 
GESTIÓN DE LAS 
DEYECCIONES, EL 
TAMAÑO DE UNA 
EXPLOTACIÓN 
DEBE ADAPTARSE 
A LOS LÍMITES 
AMBIENTALES 
LOCALES
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de cuatro veces por encima del beneficio. Si se incluyeran 
estos costes externos en los precios de todos los diversos 
productos alimenticios, aumentaría el precio medio de p.ej. 
carne de vacuno por el factor seis (Kurth et al., 2019). En 
un mercado ambientalmente sostenible, este aumento sería 
mucho más pronunciado para la carne de vacuno conven-
cional y mucho menor para la carne de vacuno producida 
de forma sostenible, ya que esta última ya internaliza parte 

de los costes ambientales.

Los mecanismos de mercado deben 
considerar los costos ambientales y 
proporcionar incentivos para la sos-
tenibilidad, al mismo tiempo que pe-
nalizan las prácticas no sostenibles. 
Esto garantizaría que los productos 
no sostenibles sean demasiado caros, 
mientras que los alimentos sosteni-
bles se convierten en la elección bási-
ca y accesible. Desde una perspectiva 
económica, para lograr esto, es ne-
cesario establecer acuerdos globales 
que transformen los actuales meca-

nismos de mercado del neoliberalismo, donde los precios 
no reflejan los impactos y beneficios ambientales, hacia una 
economía verde en la que estos se incluyan en los precios. 
En este nuevo paradigma de la economía verde, la sosteni-
bilidad se convierte en un criterio competitivo igualmente 
importante que el precio y la calidad. Las prácticas de pro-
ducción agroecológicas, incluyendo las regenerativas, des-
empeñan un papel fundamental en este cambio y requieren 
una estrecha interconexión de los sistemas de producción 
de ganado y vegetales, promoviendo una verdadera circula-
ridad de nutrientes, agua y otros recursos naturales.

NECESIDADES PARA FACILITAR LA 
TRANSICIÓN DEL SECTOR

Queda en evidencia que no existe una única solución bri-
llante para lograr la sostenibilidad en el sector lácteo (o 
cualquier otro sector) e incluso la suma de todas las solucio-
nes mencionadas no será suficiente 
si no hay un cambio sistémico que 
las acompañe. Es decir, muchos 
cambios que se producen en para-
lelo, algunos de ellos capacitando 
o catalizando a otros, impulsados 
por una amplia gama de diferen-
tes actores. Quizás el cambio más 
propicio que se requiere, y proba-
blemente el elefante en la sala para 
la mayoría de las discusiones sobre 
sostenibilidad, está en el sistema 
económico, donde los mercados 
actualmente no reconocen ni in-
centivan prácticas más sostenibles 
porque los impactos ambientales no tienen un costo asocia-
do (sus costos reales son pagados por la sociedad a través 
de los impuestos o cubiertos por las compañías de seguros), 
mientras que las prácticas de producción sostenible son más 
costosas. A modo de ejemplo, un estudio alemán mostró 
que el sector agrícola del país genera 21.000 millones de 
euros de valor añadido bruto al año, pero genera unos cos-
tes externos estimados (conservadoramente) de 90.000 mi-
llones de euros/año por impactos ambientales, incluida la 
pérdida de biodiversidad y la degradación de los servicios 
ecosistémicos. Por lo tanto, el coste para la sociedad es más 

LOS MECANISMOS 
DE MERCADO DEBEN 
CONSIDERAR EL 
COSTE AMBIENTAL 
O, AL MENOS, 
INCENTIVAR LA 
SOSTENIBILIDAD

Ralph K. Rosenbaum

Investigador y jefe del programa Sostenibilidad en Biosistemas del Instituto de Investigación 
y Tecnología Agroalimentarias – IRTA. Dr Rosenbaum cuenta con una trayectoria profesional 
pasando por seis países en dos continentes y más de 20 años de experiencia en desarrollo 
metodológico, aplicación y docencia en evaluacion cuantitativa de la sostenibilidad ambien-
tal (Analisis de Ciclo de Vida y huellas ambientales) de productos, empresas y territorios. 
Actualmente enfoca en acompañar empresas agroalimentarias y políticas territoriales en el 
desarrollo de estrategias de transición sostenible.

ACERCA 
DE LOS 
AUTORES
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La descarbonización de nuestra eco-
nomía es uno de los pilares esencia-
les de la sostenibilidad ambiental. La 
producción láctea se desarrolla en 
entornos rurales, en los que es po-
sible y necesario aplicar diferentes 
estrategias para abordar los proce-
sos de descarbonización y que acer-
quen el sector hacia la neutralidad 
climática. Dichas estrategias han de 
contribuir a la resiliencia de nuestros 
ecosistemas.

La descarbonización del sector lác-
teo se fundamenta en la aplicación de 
tecnologías e innovaciones a lo largo 
de toda la cadena de valor, abarcan-
do el manejo del suelo, los cultivos, 
la agricultura regenerativa, la alimen-
tación del ganado, la gestión circular 
de los residuos y la logística. Estas 
soluciones son clave para reducir las 

CON
CLU
SIO
NES emisiones de carbono y avanzar hacia 

la sostenibilidad. En este sentido, las 
MTDs juegan un papel crucial como 
herramientas adecuadas para impul-
sar y facilitar este proceso de transi-
ción hacia prácticas más sostenibles 
y respetuosas con el medio ambiente.

No debemos confundir el concepto 
de neutro en carbono de algunas ac-
tividades, que se refiere a equilibrar 
las emisiones de CO2 de una empre-
sa mediante pagos por emisiones 
evitadas o captura de CO2 de terce-
ros. En cambio, el objetivo de cero 
neto implica un equilibrio neutral 
entre las emisiones y secuestros de 
GEI, logrado a través de reducciones 
reales y sustanciales en las emisio-
nes, acompañadas de secuestros 
confiables y duraderos de carbono 
de la atmósfera.

Capítulo 14_ 
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Mi hijo pequeño tiene mucho valor, como su madre. El 
valor que tiene querer dedicarse a esto, sabiendo todos los 
problemas que hay.

Noelia de la Ganadería Cardosa (Asturias)

INTRODUCCIÓN

España tiene la suerte de poder contar con una cantidad 
elevada de granjas familiares, granjas que han pasado 

de generación en generación y que en sus pilares lleva in-
tegrada la tradición, el servicio y la cultura de un sector 
que ha significado el orgullo para muchas de las familias 
que han podido vivir y crecer de la venta de leche a peque-
ños y grandes distribuidores. 

Estas empresas familiares han sido y son esenciales para el 
equilibrio y el desarrollo de los municipios y las comarcas 
rurales donde se establecen, por los siguientes motivos: 

 �Acumulan historia, tradiciones y cultura de su 
profesión y territorio. 

 �Generan empleo, redes y sinergias movilizando el 
sector económico del medio rural.

 �Demuestran una preocupación constante por la 
calidad del producto/servicio y cuidan las relacio-
nes con los trabajadores, clientes y proveedores.

 �Promueven emprendimiento, innovación y creci-
miento.

 �Son más sostenibles y ecológicas que las explota-
ciones industriales.

 �Su misión es cuidar el legado para sus futuras ge-
neraciones, frente a otro tipo de empresas que se 
mueven por intereses puramente lucrativos.

Pero la realidad, es que los jóvenes han dejado de ver los 
recursos endógenos de los pueblos como es el sector leche-
ro como una oportunidad, generando con ello el declive 
del sector y el detrimento de las zonas rurales y naturales 
nacionales y europeas.  

SIN UNA GESTIÓN 
FAMILIAR SANA, 
INTELIGENTE 
Y SOSTENIBLE 
QUE ASEGURE 
EL RELEVO 
GENERACIONAL NO 
HABRÁ I+D+I, NI 
HABRÁ FUTURO NI 
PUEBLOS
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Desde AlmaNatura, empresa que vive y trabaja desde un 
pueblo de 950 habitantes de la provincia de Huelva llama-
do Arroyomolinos de León, se ha llevado a cabo un progra-
ma impulsado por Danone, llamado Relevo Generacional 
que nace para dar respuesta al cierre de muchas empresas 
familiares rurales, y más concretamente a la desaparición 
de empresas agroganaderas que tienen falta de relevo o 
un proceso de relevo inexistente o inestable. El propósito 
de este proyecto es acompañar a las familias ganaderas 
para definir procesos de relevo generacional planifica-
dos, ordenados y eficientes a través de diferentes medidas 
y herramientas, que contribuyan con éxito a la continuidad 
de la granja a través de las siguientes generaciones.

Durante el acompañamiento de 27 granjas lecheras distri-
buidas en toda España, se ha podido identificar algunas de 
las causas generales que provocan la falta de relevo entre 
generaciones como puede ser el cambio climático, la falta 
cada vez más atenuada de recursos en el medio rural, la 
digitalización, exigencias medioambientales y escasa ren-
tabilización. Todo esto conlleva que se busquen otros ni-
chos de mercado o el cierre de la granja. 

Cabe destacar que el informe EIP-AGRI Focus Group “Nue-
vos participantes en la agricultura: lecciones para fomen-
tar la innovación y el espíritu empresarial” (2016) iden-
tifica y corrobora los 8 temas claves para el refuerzo del 
relevo generacional y que incluye algunos de los citados 
anteriormente como: 

PERO ¿POR QUÉ HAY 
FALTA DE RELEVO 
GENERACIONAL? 8 temas claves para 

el refuerzo del relevo 
generacional:
�1 /	� Acceso a la tierra, el capital y  

el mercado.
2 /	 Cuestiones de género.
3 /	� La incorporación de nuevas 

generaciones que no pertenecen 
al sector. 

4 /	La interacción rural-urbano.
5 /	� Los sistemas de asesoramiento  

y apoyo a los ganaderos.
6 /	 �El papel de las autoridades locales 

en el impulso de estas empresas.
7 /	� El valor agregado al perfil de 

ganadero.
8 /	� El rediseño de terminologías 

como agricultor o ganadero. 
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Podemos conocer en mayor profundidad estas causas en dicha publicación u 
otras sobre el tema, pero existen otras causas menos conocidas que generan 
nuevos retos que afrontar y que gracias al programa Relevo Generacional, se han 
podido conocer con más exactitud. Estas causas son importantes porque surgen 
de las raíces del sistema familiar que generan sentimientos de desconfianza y 
rencores que perjudican íntimamente a la promoción y consolidación del relevo. 

No se habla lo suficiente sobre estas causas que pueden transformarse en gran-
des frenos si no se atienden de la forma adecuada, poniendo el valor en las 
personas, en su historia, en sus más profundos deseos y en la gestión de las 
empresas familiares.  Algunos de estos retos extraídos de la experiencia del pro-
yecto Relevo Generacional son:
 

1/
Profundizar en la mejora de las relaciones y 
de la comunicación familiar

Un proceso de terapia familiar puede ser un buen recurso para muchas de las 
granjas participantes.

2/
Optimizar la planificación  
de tareas en la granja

El foco normalmente está puesto en aquellas tareas más prioritarias y la carga de 
trabajo suele ser desigual entre los miembros. Además, la desconfianza en los equi-
pos de trabajo externos, provocan la sensación de una gran carga de trabajo sobre 
los hombros de las personas responsables.

3/
Impulsar la formación  
de los sucesores

La mayoría de los sucesores de las granjas, se han criado viviendo, entendiendo 
y trabajando en la granja, dándoles la posibilidad de conocer bien el trabajo 
diario que se hace en ellas. En cambio, la gestión de la granja y la profesionali-
zación de su labor siempre ha quedado en un segundo plano. El campo de me-
jora en la formación de los sucesores de las granjas es muy amplio y es de vital 
importancia para su supervivencia.
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6/
Poner conciencia en el relevo

El proceso de relevo en la granja suele darse de una forma 
poco planificada y dando por hecho determinadas situa-
ciones que ponen en peligro el proceso y el futuro de la 
granja. 

7/
Apoyar en asuntos legales, jurídi-
cos y fiscales

Desde el programa se ha realizado un apoyo extra en el 
asesoramiento de estos asuntos dada la necesidad detec-
tada en las primeras ediciones. Sin embargo, tanto los 
asesores como las granjas, indican que necesitarán más 
apoyo por parte de profesionales para llevar a cabo accio-
nes tan importantes para un correcto relevo como la re-
gulación de la propiedad, el testamento de los sucedidos, 
o el cambio de la forma jurídica, entre otras.  

4/
Entender mejor la gestión econó-
mica de la granja

Se da en numerosas ocasiones la excesiva delegación de 
los asuntos económicos de la granja a las gestorías o aseso-
rías de más o menos confianza (y muy poco especializadas 
en explotaciones agroganaderas), dificultando el entendi-
miento por parte de las familias de aquellas cuestiones que 
requieren de inversión y de las que no, de las cuentas de 
resultados, ganancias y pérdidas, etc.

5/
Profesionalizar la gestión de los 
recursos humanos

Casi todas las granjas con trabajadores externos, manifies-
tan problemas con sus trabajadores. Esto genera una gran 
desconfianza hacia ellos y repercute diariamente en su tra-
bajo. Además, indican que la selección es difícil y cuesta 
mucho encontrar a personas adecuadas para sus explota-
ciones. Es necesario que el proceso de selección esté más 
profesionalizado por los nuevos miembros de la granja, o 
que esté externalizado por alguna empresa especializada 
que pueda apoyarles ante estas gestiones.

Conce Macías Sánchez

Cofundadora y Directora de Proyectos en AlmaNatura, empresa social cuyo propósito es la 
Reactivación Rural. Desde Arroyomolinos de León (Huelva), lidera junto con su equipo desde 
hace 18 años, proyectos de impacto social y ambiental a través de alianzas público-privadas, 
que atiendan necesidades de las personas que como ella, viven en un pueblo. Fiel defensora 
de que desde un pueblo se puede hacer cualquier cosa, ha diseñado e impulsado proyectos 
como Relevo Generacional con Danone, Gira Mujeres y Gira Jóvenes de Coca-Cola y Ho-
lapueblo junto con REDEIA e IKEA.

ACERCA 
DE LOS 
AUTORES
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Para hacer frente a la nueva perspec-
tiva, hace falta consolidar la comuni-
cación efectiva entre los miembros de 
la familia, un factor fundamental para 
una gestión correcta de la explotación 
sin la cual no se pondrán de acuerdo 
para poder integrar las demandas ex-
ternas y necesarias para la rentabili-
zación de la empresa familiar. 

En la mayoría de las granjas, la pro-
ducción de leche y el estado de los 
animales absorbe toda la atención de 
los responsables, abandonando su rol 
de empresarios. Es de elevada im-
portancia tomar conciencia de otros 
aspectos más organizativos y de ges-
tión de la granja, como las implica-
ciones para sus familias, la gestión de 
la propiedad, el funcionamiento de la 
granja como empresa, etc. y para ello 
es necesario la promoción de espa-
cios de encuentro y reflexión donde 
escuchar a los ganaderos y a sus fa-
milias como parte fundamental para 
la consolidación del sector.  

Impulsar una mayor resiliencia y en-
caminar los esfuerzos para asegurar 
la continuidad son piezas fundamen-
tales para afrontar el reto demográfi-
co del medio rural, puesto que con-
tribuye a la fijación de jóvenes en el 
territorio, la continuidad de negocios 
e incremento de oportunidades para 
el resto de la comunidad y las perso-
nas interesadas en instalarse en estas 
áreas. 

Sin una gestión familiar sana, inteli-
gente y sostenible que asegure el re-
levo generacional no habrá I+D+i, ni 
habrá futuro ni pueblos. 

CON
CLU
SIO
NES

No podemos impulsar la reactivación 
rural sin tener en cuenta el relevo 
generacional en el sector primario, 
un gran reto a atender mediante la 
mejora de la calidad de vida de sus 
propietarios, la formación y también 
el I+D+i, como bien se anuncia en el 
libro “Por el futuro del sector lácteo 
en España” de la Federación de In-
dustrias Lácteas (FeNIL). 

Pero tal y como hemos podido com-
probar en el programa Relevo Ge-
neracional, nos adentramos en un 
espacio poco conocido, como es la 
gestión de la empresa familiar, que no 
podemos obviar si queremos asegu-
rar el futuro del sector. Involucrarnos 
con la familia y fortalecer sus lazos 
ayudará a hacer frente a todos esos 
retos que dejan ver los expertos del 
sector para los próximos años. 

Para ello se necesitan programas y 
personas referentes en conciliación 
familiar que ayuden a empoderar a 
sus sucesores en el liderazgo de la 
granja y a los sucesores a conectar 
con la confianza para el diseño de un 
plan de acción definido donde inte-
grar aprendizajes y valores de las ge-
neraciones pasadas y donde dibujar 
un futuro adaptado a las nuevas de-
mandas personales, sociales y am-
bientales del sector. 

Capítulo 15_ 
La importancia del relevo generacional como uno de los grandes 
retos del sector lechero vacuno español



LA GANADERÍA 
COMO PALANCA DE 
DINAMIZACIÓN DEL 
MEDIO RURAL

P A B L O  M A D E R U E L O 
Director del Comité Ejecutivo 
de Vivaces
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Desde el punto de vista de las ciudades, el papel que re-
presenta el sector es esencial puesto que es en el medio 
rural donde se producen gran parte de los productos que 
alimentan al conjunto de la población. 

Sin embargo, desde el ángulo rural, el cultivo de la tierra, 
pero especialmente el trabajo con los animales resulta fun-
damental para fijar población en el territorio, puesto que 
son actividades que requieren trabajo, atención y cuidado 
durante los 365 días del año, sin descanso. 

Es más; en algunas zonas, como las áreas de montaña u 
otras en las que apenas hay recursos o atractivos turísticos, 
la ganadería es hoy prácticamente la única actividad pro-
fesional vigente. 

En muchos casos, se trata de explotaciones familiares, 
compartidas por padres e hijos. Es habitual ver a varias 
generaciones de miembros de una misma familia traba-
jando juntos, combinando la tradición y la experiencia con 
nuevos conocimientos derivados de las posibilidades que 
ofrece la tecnología. Y también es cada vez más frecuente 
ver por fin a las mujeres incorporarse a un sector fuerte-
mente masculinizado. 

No es posible, por tanto, entender el medio rural sin el re-
levante papel de la ganadería o de la agricultura. Sin per-
juicio de otras actividades que se abren paso en los pueblos 
de forma progresiva, su papel resulta fundamental y prio-
ritario para vertebrar el territorio y dinamizar la economía. 

Hay pueblos en este país en los que, apostar por la gana-
dería, significa contribuir a darle un futuro a las familias 
que viven en ellos y, con ello, garantizar su supervivencia 
durante las próximas décadas; pues, en muchos, que una 
sola familia cierre definitivamente la puerta de su casa im-
plica también el cierre de la escuela y la pérdida de los 
servicios de proximidad. 

Por esta razón, el sector primario constituye una de las prin-
cipales áreas de trabajo de Vivaces, una alianza de empresas 
que estamos trabajando de forma conjunta con el objetivo 
de generar conocimiento sobre la realidad actual del medio 
rural. Parte de este trabajo está dirigido a ponerle cifra, en 
colaboración con 16 prestigiosos académicos de toda Espa-
ña, a conocer cuál es el  peso de la agricultura o la ganade-
ría, entre otras cuestiones, en la vivacidad del territorio. 

El sector primario da trabajo a cerca de 750.000 perso-
nas (INE, 2023), la mayor parte de ellas en el medio 

rural. La agricultura y la ganadería suponen, en muchos 
de ellos, un soporte fundamental y la principal actividad 
dinamizadora de la economía y el empleo local. 



_Estrategia de descarbonización del vacuno de leche en España



153_Capítulo 16_ 
La ganadería como palanca de dinamización del medio rural

En el trabajo desarrollado por parte de Vivaces hemos te-
nido la oportunidad de conocer otras alternativas intere-
santes que pueden complementar la respuesta del sector 
ante este importante reto. 

En los últimos años, ha surgido una nueva forma de pro-
ducción ganadera centrada en la regeneración del suelo, 
el aumento de la biodiversidad y la creación de sistemas 
más resistentes y sostenibles. 

La ganadería regenerativa, en lugar de centrarse únicamen-
te en la producción, busca crear un sistema holístico centra-
do en la salud del suelo, la salud animal y la salud humana. 
Se trata de un nuevo modelo de producción que permite 
responder a todos los retos a los que se enfrentan las perso-
nas que trabajan la tierra con los animales, dejando que se 
recupere la vida del suelo. 

Conocimos el proyecto desarrollado por un joven ganade-
ro de la provincia de Burgos, Andrés, que se ha mudado 
a Zael, el pueblo de sus abuelos, gracias a que el modelo 
de ganadería regenerativa requería una inversión mucho 
más pequeña que crear, desde cero, una explotación de 
ganado vacuno. 

Andrés cambia de ubicación a sus vacas cada tres días y 
no vuelven al mismo terreno hasta un año después. De ese 
modo, el suelo se enriquece y se recupera, evitando el so-
brepastoreo y contribuyendo de forma natural a la mejora 
de la fertilidad del suelo y a la preservación del ecosistema. 

Por esta razón, Andrés afirma que “la herramienta más efi-
caz de la que dispone el ser humano en este momento para 
producir suelo fértil son los propios animales” y añade que 
“las vacas pueden tener la llave para salvar el planeta”. 

GANADERÍA, SOSTENIBILIDAD Y 
MEDIO RURAL 

Son numerosos los retos a los que tiene que hacer frente la 
ganadería en su conexión con el medio rural de cara a los 
próximos años. De ellos, el más importante, sin duda, por 
la repercusión que tenga en las actuales y próximas gene-
raciones, es el que tiene que ver con el cambio climático. 

El aumento de temperatura o la mayor frecuencia de llu-
vias torrenciales repercuten, según el Consejo Económico 
y Social, en las condiciones vitales y la mortalidad del ga-
nado, en la propia producción derivada del mismo o en la 
disponibilidad de pastos en el territorio. 

Pero, en paralelo, ante el aumento de la población mun-
dial, la Organización de las Naciones Unidas para la Ali-
mentación y la Agricultura (FAO), prevé que la producción 
de carne se incremente más del doble en 2050 respecto a 
los niveles del arranque del siglo, con lo que esto implica 
en un sector (el agropecuario) que ya representa el 14% 
del inventario nacional de emisiones de GEI. 

Ante estas circunstancias, urge reflexionar y plantear nue-
vas acciones enfocadas hacia una ganadería más sosteni-
ble, que además tenga una incidencia directa y positiva en 
la demografía rural española. 

La ganadería extensiva es una gran aliada a la hora de 
avanzar hacia este objetivo. Por un lado, como afirma el 
Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentación y Medio 
Ambiente, porque supone “beneficios ambientales y paisa-
jísticos” o previene “incendios forestales, corrimientos de 
tierras e inundaciones”. 

Pero, por otro, porque este tipo de ganadería ayuda a crear 
empleo en el mundo rural y a construir tejido social en 
áreas que carecen de otras alternativas productivas, ya 
que sigue un modelo familiar que da trabajo a pequeños 
productores que son un pilar fundamental de muchos mu-
nicipios rurales. 

Igualmente, de cara al futuro, este tipo de ganadería con-
tribuye a muchos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
y de la nueva Política Agraria Común (PAC), y es funda-
mental para alcanzar los compromisos del Pacto Verde Eu-
ropeo y el Acuerdo del Clima de París. 

LA GANADERÍA 
EXTENSIVA OFRECE 
SOSTENIBILIDAD Y 
FUTURO PARA LOS 
PUEBLOS



_Estrategia de descarbonización del vacuno de leche en España

GENERAR OPORTUNIDADES ES 
APOSTAR POR EL FUTURO 

Todo lo anterior lleva a concluir que la apuesta por la ga-
nadería supone una palanca de dinamización e impulso 
del medio rural. De generación de nuevos puestos de tra-
bajo y oportunidades. De atracción de talento joven a los 
pueblos y con ellos de nuevas familias y futuro. 

Sin embargo, también queda claro que es irrenunciable 
que esta apuesta se aborde desde la sostenibilidad. 

Apostar por la descarbonización de la ganadería, por mé-
todos regenerativos del suelo, por la ganadería extensiva 
o por el relevo generacional son una clara respuesta ante 
los retos de un sector que resulta fundamental para ase-
gurar la persistencia del medio rural durante las próxi-
mas generaciones. 

Jóvenes como él tienen en sus manos el futuro del sector 
en el medio y largo plazo ante el creciente envejecimiento 
del sector primario, al que aguarda, a la vuelta de la esqui-
na, un proceso de relevo generacional. 

Por eso, a todas las medidas que se lleven a cabo para 
dar un impulso al sector, habrá que añadir otras dirigidas 
específicamente a atraer la atención de los jóvenes y a 
buscar su implicación en esta actividad. Si no garanti-
zamos que tomen el relevo de sus familias o que otros 
jóvenes se instalen en el medio rural para trabajar en el 
sector ganadero, estaremos poniendo en jaque el futuro 
de muchos pueblos. 

Pablo Maderuelo

Director del Comité Ejecutivo de Vivaces, alianza de empresas por el potencial del me-
dio rural. Cuenta con más de 15 años de experiencia en medios de comunicación, 6 como 
asesor institucional y 5 como consultor de comunicación y relaciones institucionales. Es 
coautor de la serie Huellas en la Tierra (disponible en Prime Video), presenta el podcast 
La España Medio Llena y colabora con La Trilla, de Capital Radio, y A vivir que son dos días 
Castilla y León de la Cadena Ser.   

ACERCA 
DE LOS 
AUTORES

HAY QUE ATRAER 
LA ATENCIÓN DE 
LOS JÓVENES 
Y BUSCAR SU 
IMPLICACIÓN EN 
ESTA ACTIVIDAD 
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La ganadería juega un papel esencial 
en el medio rural, proporcionando 
empleo y sustento a muchas familias. 
Para las zonas rurales, son fundamen-
tales para establecer a la población 
en el territorio y garantizar su super-
vivencia. 

La ganadería extensiva y la ganade-
ría regenerativa son alternativas sos-
tenibles para afrontar los retos del 
cambio climático y la creciente de-
manda de alimentos. El relevo gene-
racional en el sector es esencial, y las 
medidas que se tomen para atraer a 
los jóvenes a trabajar en la ganade-
ría serán determinantes para el futuro 
de los pueblos. En definitiva, apostar 
por una ganadería sostenible es cla-
ve para dinamizar y asegurar el futuro 
del medio rural en las próximas gene-
raciones.

CON
CLU
SIO
NES

Capítulo 16_ 
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R O B E R T O  G A R C Í A  T O R R E N T E
Director de Desarrollo Sostenible.  
Cajamar Caja Rural

FINANZAS 
SOSTENIBLES,  
UN INSTRUMENTO 
PARA LA TRANSICIÓN 
DE LA PRODUCCIÓN 
GANADERA
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UNA POBLACIÓN QUE NO PARA 
DE CRECER Y QUE CADA VEZ 
CONSUME MÁS

A finales del año 2022 la población mundial superó la 
barrera de los 8.000 millones de habitantes. Según los 

datos del Banco Mundial, en menos de 50 años la pobla-
ción se ha duplicado, ya que los 4.000 millones se alcan-
zaron en 1974.

Durante este mismo periodo, el crecimiento económico y 
la producción de bienes y servicios no ha parado de au-
mentar, lo que ha permitido que el Producto Interior Bru-
to per cápita, expresado en dólares constantes y tomando 
como referencia el 2010, ha pasado de los 5.418 dólares 
de 1974 a los 11.287 dólares de 2022.

Y aunque este crecimiento ha sido desigual en términos de 
distribución geográfica y de clases sociales, en general en 
todos los segmentos el comportamiento ha sido positivo. Si 
cogemos los ejemplos de tres países con diferentes niveles 
de desarrollo como son Alemania, Argelia y China, durante 
el periodo señalado el PIB per cápita en términos constantes 
ha crecido en un 114 %, 40 % y 3.558 %, respectivamente.

Este crecimiento económico ha supuesto una mayor capa-
cidad de consumo y una mayor demanda de todo tipo de 
bienes y servicios.

Analizando la evolución de algunos productos y servicios 
básicos, la producción de cereales ha pasado de 1.327 mi-
llones de toneladas a 3.071 millones de toneladas. El con-
sumo de energía per cápita ha aumentado de 1.388 kg equi-
valentes de petróleo a 1.906 en 2014. En 1974 no existía la 
telefonía móvil y hoy hay más líneas contratadas que habi-
tantes tiene el planeta. El número de pasajeros aéreos se ha 
multiplicado por 10, pasando de los 432 millones de 1974 
a los más de 4.460 millones de la actualidad.

Todo ello ha sido posible, en gran medida, gracias a la 
explotación de los combustibles fósiles y a la tecnología 

con ellos vinculada. Y dentro de los combustibles fósiles 
especial protagonismo ha tenido el petróleo. Sirva como 
ejemplo la evolución de uso de fertilizantes nitrogenados 
en la agricultura, que han crecido desde los 38,6 millones 
de toneladas empleadas en 1974 a los 113 millones de to-
neladas de 2020. Muy probablemente sin la disponibilidad 
de este insumo agrícola hubiese sido imposible atender las 
necesidades alimentarias de una población en permanente 
crecimiento.

Sin embargo, desde hace varias décadas, y con especial 
intensidad desde los últimos años del Siglo XX, existe 
una creciente inquietud por el modelo de desarrollo im-
perante y han surgido numerosas iniciativas que preten-
den modificar nuestras pautas de comportamiento, a la 
vez que se generan nuevas tecnologías que permiten la 
progresiva sustitución del modelo basado en el petróleo 
por otro basado en las energías renovables y la econo-
mía circular.

Estas iniciativas han venido empleando dos mensajes para 
hacer comprender a la mayor cantidad de población po-
sible los retos a los que nos enfrentamos. Estos mensajes 
son el cambio climático y el día de sobrecapacidad de la 
Tierra, o día de la deuda ecológica.

Con el primer mensaje se quiere alertar del incremento 
que está experimentando la temperatura media del plane-
ta, con las consecuencias que ello puede tener en cuanto 
a cambios en la frecuencia e intensidad de los fenómenos 
meteorológicos. Y se considera como el principal causante 
de dicho cambio climático la emisión de GEI y la mayor 
concentración de los mismos en la atmósfera. Por orden 
decreciente de emisiones, los más importantes son el dió-
xido de carbono (CO2), metano (CH4), óxido nitroso (N2O) 
y los gases fluorados. A pesar de la creciente inquietud e 
interés por reducir las emisiones de este tipo de gases la 
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 �GOBIERNO: divulgar cual es la involucración 
de la dirección en torno a los riesgos y oportu-
nidades derivadas del cambio climático.

 �Estrategia: divulgar los impactos reales y 
potenciales de los riesgos y oportunidades cli-
máticas en el negocio, la estrategia y la planifi-
cación financiera.

 �Gestión del riesgo: divulgar cómo la orga-
nización identifica, evalúa y gestiona los ries-
gos climáticos.

 �Métricas y objetivos: divulgar las métricas 
y los objetivos utilizados para evaluar y gestio-
nar los riesgos y las oportunidades climáticas 
relevantes.

El Grupo de Trabajo publicó 
una serie de recomendaciones 
entre las que cabe destacar: 

DEBEMOS APLICAR 
NUEVAS TECNOLOGÍAS 
QUE PERMITAN 
LA SUSTITUCIÓN 
PROGRESIVA DEL 
MODELO BASADO 
EN EL PETRÓLEO 
POR OTRO BASADO 
EN LAS ENERGÍAS 
RENOVABLES Y LA 
ECONOMÍA CIRCULAR
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A través de dichas iniciativas se establecen una serie de 
objetivos a alcanzar de manera global. Estos han incitado 
a la progresiva traslación al cuerpo legislativo de los países 
y a la adhesión de las empresas.

Dentro de todas estas iniciativas, podemos considerar que 
la pionera fue el Pacto Mundial de Naciones Unidas, di-
señada por la ONU y presentada en la reunión anual del 
Foro de Davos en el año 1999.

El Pacto Mundial supone un llamamiento a las empresas 
y organizaciones para que alineen sus estrategias y ope-
raciones con Diez Principios universales sobre derechos 
humanos, normas laborales, medioambiente y lucha con-
tra la corrupción.

A esta iniciativa se pueden unir las empresas, sindicatos y 
organizaciones de la sociedad civil, comprometiéndose a 
implementarlos a nivel interno y, por tanto, a respetar los 
derechos humanos y las normas laborales, a preservar el 
medioambiente y a actuar con transparencia en sus activi-
dades y operaciones. Las entidades que se adhieren al Pac-
to Mundial deben presentar sus avances en relación con 
la implementación en sus actividades de los 10 Principios 
cada año, a través de un Informe de Progreso o Memoria 
de Sostenibilidad. En estos informes se pone de manifiesto 
las acciones y políticas que las empresas llevan a cabo para 
cumplir con estos principios.

realidad muestra que no han parado de crecer, pasando de 
unas emisiones de 30,6 millones de toneladas equivalente 
de CO2 en 1990 hasta los 48,1 millones de toneladas en 
2019, antes de que la Covid19 tuviese un impacto directo 
sobre las mismas.

El segundo mensaje que permite alertar sobre los riesgos 
medioambientales a los que nos enfrentamos se conoce 
como el día de sobrecapacidad de la Tierra, y viene a seña-
lar la fecha en la que consumimos más recursos de los que 
es capaz de generar el planeta en un año. Este indicador 
se empezó a elaborar en los años 70 del pasado siglo y en 
aquel momento solo consumíamos el capital natural dispo-
nible cada año. Sin embargo, en la actualidad usamos 1,7 
veces la capacidad de generación de la Tierra. Actualmente 
el día en que empezamos a consumir de más se alcanza a 
principios de agosto. Las diferencias según países son con-
siderables y tenemos los casos de Catar o Luxemburgo, que 
son los primeros en alcanzar el día de deuda ecológica a 
principios del mes de febrero. En un segundo grupo se en-
cuentran los Estados Unidos de América y Canadá, que su-
peran su huella ecológica a principios de marzo. En España 
esta situación se produce a mediados de mayo. Y los países 
con mayor biocapacidad son Indonesia, Ecuador y Jamaica, 
que prácticamente consumen lo que generan.

El resultado de este trabajo de concienciación sobre los 
riesgos medioambientales a los que nos enfrentamos han 
tenido una respuesta a través de los diferentes organismos 
internacionales, que progresivamente se van trasladando 
a los países y a las organizaciones privadas.

Vamos a realizar una breve descripción de las principales 
medidas que se han venido implementando a lo largo de 
los últimos años.

LAS RESPUESTAS 
INSTITUCIONALES A LOS RETOS 
MEDIOAMBIENTALES

La inquietud y preocupación de la sociedad por el impacto 
que tiene la actividad humana sobre el planeta se ha tras-
ladado hacia los diferentes organismos multilaterales, que 
han venido aprobando y publicando una serie de iniciati-
vas que promueven la mejora del impacto que la actividad 
humana tiene sobre la sostenibilidad ambiental y social. 

SE HAN APROBADO 
Y PUBLICADO UNA 
SERIE DE INICIATIVAS 
QUE PROMUEVEN LA 
MEJORA DEL IMPACTO 
QUE LA ACTIVIDAD 
HUMANA TIENE SOBRE 
LA SOSTENIBILIDAD 
AMBIENTAL Y SOCIAL
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Actualmente hay más de 22.300 entidades que participan 
en esta iniciativa procedentes de más de 160 países, lo 
que muestra claramente el respaldo que tiene. En el caso 
de España se ha creado una de las 69 redes locales, que 
cuenta con 1.550 empresas participantes. El que exista 
una red local facilita la generación de una serie de recur-
sos de buenas prácticas, herramientas y networking que se 
pone a disposición de todas las organizaciones miembro 
para que puedan profundizar en su progreso hacia la sos-
tenibilidad.

Posteriormente a la publicación del Pacto Mundial, la pro-
pia Organización de las Naciones Unidas aprobó la Decla-
ración de los Objetivos de Desarrollo del Milenio, que con-
sistían en ocho propósitos de desarrollo humano fijados en 
el año 2000 a cumplir en el año 2015.

Precisamente con la finalización del plazo establecido 
para esos primeros objetivos de desarrollo, en 2015 la 
Asamblea General de las Naciones Unidas aprobó la re-
solución conocida como Agenda 2030, en la que se esta-
blecieron los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible con 
los que se pretende construir un futuro mejor y más sos-
tenible para todos. 

El Acuerdo establece objetivos a 
largo plazo como guía para todas 
las naciones:

> �Reducir sustancialmente las 
emisiones de GEI para limitar el 
aumento de la temperatura global 
en este siglo a 2ºC y esforzarse para 
limitar este aumento a incluso tan 
solo 1,5ºC.

>� Revisar los compromisos de los 
países cada cinco años.

> �Ofrecer financiación a los países en 
desarrollo para que puedan mitigar 
el cambio climático, fortalecer la 
resiliencia y mejorar su capacidad de 
adaptación a los impactos del cambio 
climático.
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En esa resolución se reconocía que el mayor desafío del 
mundo actual es la erradicación de la pobreza y afirmaban 
que sin lograrla no podría haber desarrollo sostenible.

Los 17 objetivos se desarrollan a través de 169 metas que 
abarcan las esferas económica, social y ambiental.
Prácticamente, de manera paralela a la elaboración de la 
Agenda 2030, en diciembre de 2015 tuvo lugar la Confe-
rencia de París sobre el Clima (COP21), durante la que 
195 países firmaron el primer acuerdo vinculante mundial 
sobre el clima, Acuerdo de París, con el que se aborda el 
cambio climático y sus impactos negativos.

En la actualidad 193 países más la Unión Europea han 
firmado el Acuerdo de París.

A raíz de este Acuerdo, los diferentes países firmantes han 
ido trasladando los compromisos adquiridos a sus respecti-
vos marcos normativos, lo que se ha traducido en un fuerte 
incremento de las intervenciones políticas, dedicando espe-
cial atención a las que desarrollan y dirigen la financiación 
sostenible. Según la base de datos que mantiene PRI (Prin-
cipios para la Inversión Responsable) el número de políticas 
regulatorias en materia Ambiental, Social y de Gobernanza 
(ASG) ha pasado de menos de 50 en el año 2020 a 868 que 
se habían identificado en el año 2022.  

Dado el papel clave que se le asigna al sector financie-
ro para alcanzar los objetivos de una economía neutra en 
carbono, a través de la financiación sostenible, en el año 
2017 el Consejo de Estabilidad Financiera (FSB) creó el 
Grupo de Trabajo sobre Divulgación de Finanzas Sosteni-
bles (TCFD). El objetivo de este grupo era crear un conjun-
to de recomendaciones sobre las divulgaciones financieras 
asociadas al cambio climático que fueran consistentes y 
que permitieran comparar el esfuerzo realizado por cada 
organización.

Y para ello se establecieron diez acciones a desarrollar, 
entre las que cabe resaltar: 

1/ 
Establecer un lenguaje común para las 
finanzas sostenibles. Es decir, un sistema 
de clasificación unificado, o taxonomía, 
que defina lo que es sostenible y señale los 
ámbitos en los que la inversión sostenible 
puede tener mayor repercusión.

2/ 
Crear normas y etiquetas para los 
productos financieros “verdes”.

3/ 
Fomentar la inversión en proyectos 
sostenibles.

4/ 
Incorporar la sostenibilidad al ofrecer 
asesoramiento financiero.

5/
Integrar la sostenibilidad en los requisitos 
prudenciales. La Comisión examinará la 
viabilidad de recalibrar los requisitos de 
capital aplicables a los bancos para las 
inversiones sostenibles.

6/ 
Aumentar la transparencia en los informes 
corporativos.
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Para facilitar la aplicación de la Taxonomía se diseñó el se-
gundo pilar, consistente en la elaboración de una normati-
va que facilitase la publicación de información homogénea 
sobre sostenibilidad. 

A principios de 2023 entró en vigor la nueva Directiva de 
Reporte de Sostenibilidad Corporativa (CSRD) que ha su-
puesto un paso más en la creación de las bases fundamen-
tales del Pacto Verde Europeo.

Con esta nueva directiva se profundiza en el contenido que 
debe tener la información sobre sostenibilidad de las empre-
sas y viene prácticamente a equiparar su relevancia con el 
de la información financiera. Y se pretende que la informa-
ción reportada sea comparable entre las diferentes empresas, 
para lo que se ha publicado un primer conjunto de estánda-
res comunes de reporte elaborado por el Grupo Consultivo 
Europeo en materia de Información Financiera (EFRAG).

La Directiva entrará en vigor en el año 2025, con la in-
formación correspondiente al año 2024, y afectará a las 
empresas que cuenten con más de 500 empleados, con 
un balance superior a los 20 millones de euros o con unos 
ingresos netos de más de 40 millones de euros. A partir de 
2026 se ampliará el rango a aquellas empresas de más de 
250 empleados.

La mejora de la información que impulsa esta Directiva 
pretende facilitar la transición hacia una economía más 
sostenible, al permitir a los inversores y a las entidades fi-
nancieras, canalizar los fondos hacia las actividades y los 
proyectos con mayor impacto. Es de destacar también que 
esta Directiva introduce el concepto de la debida diligencia 
en materia de sostenibilidad empresarial, que va a suponer 
una fiscalización de la conducta empresarial de respecto a 
los derechos humanos, el medioambiente y la buena gober-
nanza a lo largo de toda su cadena de valor.

EL COMPROMISO Y LIDERAZGO DE 
LA UNIÓN EUROPEA EN FINANZAS 
SOSTENIBLES

A raíz de las conclusiones y recomendaciones propuestas 
por el grupo de expertos de alto nivel sobre finanzas soste-
nibles, nombrado por la Comisión Europea, en 2018 la UE 
publicó el Plan de Acción que se planteó como objetivos:

• �Reorientar los flujos de capital hacia inversiones sosteni-
bles a fin de alcanzar un crecimiento sostenible e inclusivo.

• �Gestionar los riesgos financieros derivados del cambio 
climático, el agotamiento de los recursos, la degrada-
ción del medioambiente y los problemas sociales.

• �Fomentar la transparencia y el largoplacismo en las acti-
vidades financieras y económicas.

Para el desarrollo de este Plan de Acción el primer pilar 
fundamental para un marco de financiación sostenible va 
a recaer sobre el Reglamento de Taxonomía, que propor-
ciona un sistema de clasificación sólido y científico de lo 
que se entiende por sostenibilidad.

Por Taxonomía Verde la UE entiende un sistema de clasifi-
cación que establece una lista de actividades económicas 
sostenibles desde el punto de vista medioambiental, in-
cluida la adaptación al cambio climático. 

La Taxonomía se estructura en base a seis objetivos am-
bientales que son: 1. Mitigación del cambio climático, 2. 
Adaptación al cambio climático, 3. Prevención y control de 
la contaminación, 4. Transición a una economía circular 
5. Sostenibilidad y protección de los recursos hídricos y 
marinos y 6. Protección y restauración de la biodiversidad 
y los ecosistemas.

Para que una determinada actividad económica se consi-
dere sostenible medioambientalmente deberá cumplir con 
los requisitos establecidos en el Reglamento:

• �Contribuir sustancialmente a uno o varios de los 
objetivos medioambientales.

• �No causar ningún perjuicio significativo al resto 
de los objetivos.

• �Se lleve a cabo cumpliendo con las garantías so-
ciales mínimas.
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Como recoge el Grupo Intergubernamental de Expertos 
sobre el Cambio Climático (IPCC) en su informe de 2022, 
el sector agrario y forestal representa de media entre el 
13 y el 21 % de las emisiones antropocéntricas de GEI. 
Pero la gestión adecuada de los ecosistemas ofrece gran-
des oportunidades de mitigación del cambio climático al 
mismo tiempo que suministra alimentos, madera y otros 
recursos renovables, a la vez que contribuye a conservar la 
biodiversidad. 

Hay que tener también en cuenta que los ecosistemas te-
rrestres absorben alrededor de un tercio de todas las emi-
siones de CO2.

Según la FAO las emisiones totales de GEI procedentes de 
los sistemas de producción agraria alcanzaron en el año 
2020 un volumen de 12,9 GtCO2e, siendo las principales 
fuentes de emisión las siguientes:

LA FINANCIACIÓN PARA LA TRAN-
SICIÓN CLIMÁTICA DEL SECTOR 
AGROALIMENTARIO Y GANADERO

Todos los sectores económicos y las empresas se verán 
afectados en mayor o menor medida por las diferentes 
normativas relativas a la financiación sostenible.

En el caso del sector agroalimentario por ahora no ha sido 
incluido en la Taxonomía de la UE, ya que el periodo de 
preparación y publicación de la misma coincidió con el 
proceso de reforma de la Política Agrícola Común y se de-
cidió esperar a que estuviese concluida para incorporar los 
objetivos ambientales estratégicos.

En cualquier caso, está claro que el sector agroalimentario 
es uno de los que puede ayudar de manera más relevante 
en la consecución de los objetivos europeos de contribuir 
de manera decisiva a la reducción de la emisión de GEI, 
a mejorar la biodiversidad y frenar el proceso de calenta-
miento climático.
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En un escenario en el que no se adoptasen medidas para 
reducir el impacto de la agricultura el nivel de emisiones 
se estima que ascendería hasta los 14,4 GtCO2e. En sen-
tido contrario, con objeto de cumplir con los objetivos 
de reducción del calentamiento de la tierra hasta 1,5 ºC 
planteado en el Acuerdo de París, exigiría un esfuerzo de 
reducir las emisiones hasta 3,1 GtCO2e.

Siendo conscientes de la necesidad de asegurar un nivel ade-
cuado de alimentación para una población en crecimiento, 
y al mismo tiempo contribuir a frenar el calentamiento cli-
mático, toda una serie de medidas pueden ser implementa-
das por el sector agroalimentario. Y muy especialmente por 
el sector ganadero ya que, como se deduce de los factores 
de emisiones anteriormente descritos, una parte importante 
está directamente relacionada con el manejo del ganado.

A lo largo de los últimos años, la sensibilidad de todos 
los agentes que intervienen en la cadena agroalimentaria 

Cambio de uso de la tierra 5,9 GtCO2e
Fermentación entérica 2,7 GtCO2e
Gestión de purines 1,5 GtCO2e
Uso de energía en agricultura 1,0 GtCO2e
Cultivo de arroz 0,7 GtCO2e
Fertilizantes sintéticos 0,6 GtCO2e
Otros 0,7 GtCO2e
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- �La mejora de la eficiencia de la producción, y una cierta 
intensificación, puede liberar tierras agroganaderas que 
se destinen a servicios ecosistémicos y forestales.

- �Puesta a punto de tecnologías y técnicas que reduz-
can las emisiones entéricas. Especialmente con el 
desarrollo de nuevos aditivos.

- �Mejora genética.
- �Manejo eficiente de los purines y uso de digestores 

anaeróbicos.
- �Inhibidores de nitrógeno.

En ningún caso hemos pretendido ser exhaustivo en con esta 
lista. Tan solo mostrar el camino que queda por recorrer.

Y todas estas medidas van a requerir de inversiones rele-
vantes, que necesitarán de financiación y que estarán per-
fectamente alineadas con la Taxonomía de la UE, siempre 
que afecten positivamente a alguno de los seis objetivos 
mencionados anteriormente.

hacia las cuestiones medioambientales se ha ido intensifi-
cando. De esta forma se viene realizando un gran esfuerzo 
en el ámbito de la investigación para desarrollar nuevas 
formas de producción. En este sentido, las empresas están 
realizando importantes inversiones para incorporar estas 
innovaciones en sus procesos productivos.

Conscientes de la relevancia que la innovación va a tener 
en dar respuesta a una parte de los retos a los que nos en-
frentamos, a principios de 2022 en Cajamar editamos una 
publicación que lleva por título “Sostenibilidad en la pro-
ducción ganadera”, con la que analizamos los numerosos 
trabajos desarrollados en nuestro país por parte de centros 
de investigación, empresas y productores para minimizar 
el impacto ambiental de las explotaciones ganaderas.

No es el objeto de este artículo, presentar un inventario de 
todas las actuaciones que pueden mejorar el impacto de la 
actividad ganadera. Pero sí hay una serie de grandes líneas 
que pueden contribuir a ello. Dentro de las mismas destacan:

Roberto García Torrente

Ingeniero Agrónomo con especialización en economía agroalimentaria.
Subdirector General de Cajamar Caja Rural. Director de Desarrollo Sostenible. Presidente de 
Fundación Cajamar. Presidente y CEO de Plataforma Tierra.

ACERCA 
DE LOS 
AUTORES
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Como conclusión podemos señalar 
el importante papel que va a tener 
el sector agroalimentario, en su con-
junto, y el ganadero, en particular. Al 
mismo tiempo tendremos que traba-
jar por mantener una elevada biodi-
versidad y por proteger las fuentes de 
suministro de agua.

Existe ya una concienciación elevada 
para la mayor parte de los agentes del 
sector. Se están desarrollando am-
biciosos proyectos de investigación 
para cambiar las tecnologías emplea-
das hasta ahora, y serán necesarias 
fuertes inversiones para transformar 
el modelo productivo.

La financiación sostenible será una 
herramienta fundamental para que 
esa transformación se realice sin dila-
ción y con la mayor eficacia.

CON
CLU
SIO
NES EL SECTOR 

AGROALIMENTARIO 
ES UNO DE LOS QUE 
PUEDE AYUDAR 
DE MANERA MÁS 
RELEVANTE EN LA 
CONSECUCIÓN DE 
LOS OBJETIVOS 
EUROPEOS DE 
CONTRIBUIR A LA 
REDUCCIÓN DE LA 
EMISIÓN DE GEI

Capítulo 17_ 
Finanzas sostenibles, un instrumento para la transición de la producción ganadera
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LA PRODUCCIÓN 
DE LECHE DE VACA 
HA AUMENTADO 
EN LOS ÚLTIMOS 
DIEZ AÑOS EN UN 
16% MIENTRAS 
QUE EL NÚMERO DE 
PRODUCTORES  
HA DESCENDIDO 
 EN UN 44%

Nuestro objetivo es aportar una visión global de la 
economía del sector lácteo en España y su evolución 
reciente, como marco general de las condiciones de 
sostenibilidad. En un primer apartado exponemos 
la producción de leche de vaca y la estructura de las 
explotaciones, así como los impactos de los cambios 
institucionales en sus resultados económicos. En el segundo 
apartado abordamos una aproximación al consumo 
aparente de productos lácteos, y su evolución, integrando la 
producción industrial y el balance del comercio exterior. En 
el tercero incluimos una breve referencia a la organización 
de la cadena de valor, para concluir con una reflexión 
general sobre la dinámica del sector desde finales de 2021
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LA PRODUCCIÓN

La producción de leche de vaca ha aumentado en los 
últimos diez años en un millón de toneladas (un 16%), 

elevando las entregas mensuales de leche hasta las 610 
mil toneladas, mientras que el número de productores ha 
descendido en este mismo período en un 44% hasta los 
10.800 actuales (figura 1).

La producción de leche se caracteriza por una elevada 
concentración económica y territorial, por un alto grado 
de especialización y por el dominio de sistemas intensivos. 
Aunque de modo muy minoritario también hay una pro-
ducción extensiva y ecológica. 
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Figura 1. Entregas leche y número 
de productores (medias móviles 
mensuales). Años 2013 a 2021.

Fuente: Declaraciones de entregas,  
FEGA, MAPA
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Un 77% de la producción está concentrada en el 30% de 
las explotaciones con entregas de más de 500 mil kg de 
leche al año. La concentración también es elevada en la 
escala territorial: el 55% está en las CCAA del norte (el 
39% en Galicia) que, junto con Castilla y León, Cataluña y 
Andalucía aportan el 86% de las entregas (MAPA, 2022).

Es una actividad especializada con muy escasa relevancia 
de explotaciones diversificadas en otras producciones. La 
mayoría practican sistemas intensivos con altas produc-
ciones de leche por vaca que requieren también un uso 
elevado de inputs, que en general están sustentados en 
una limitada base territorial con elevadas cargas ganade-
ras (media de 2,6 UGM/ha), que supera las 4 UGM en las 
de mayor tamaño) (FADN, 2022).

La producción está afectada por los problemas de falta de 
sucesión en parte de las explotaciones y las dificultades de 
contratación de mano de obra asalariada.

EFECTOS DE LOS CAMBIOS 
INSTITUCIONALES EN LOS 
RESULTADOS ECONÓMICOS DE 
LAS EXPLOTACIONES

Desde el año 2007 las condiciones de la producción de 
leche han cambiado como resultado de dos factores: 

 �Una elevada volatilidad en el precio de la leche pro-
vocada primero por la desregulación de precios y des-
pués por la eliminación de las cuotas.

 �Una relación desfavorable del precio de la leche con 
respecto al concentrado como consecuencia de una ma-
yor subida de los precios de los cereales y oleaginosas: 
mientras que hasta 2007 se mantenía de media en el 1,4 
se ha reducido al 1,1 en los años posteriores. (Figura 2)
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El resultado ha sido un descenso y una elevada variabi-
lidad en la renta unitaria1, que ha descendido de los 132 
euros por mil litros de media del 2000 al 2007 a 87 euros 
entre 2008 y 2021, aumentando al tiempo su sensibilidad 
a la variación en los precios de la leche y sus principales 
insumos (figura 3).

Bajo estas nuevas condiciones del mercado la principal vía 
de mejora de la renta por ocupado ha sido el aumento 

del tamaño (la producción/ocupado) ya que la reducida 
base territorial de las explotaciones ha limitado la mejora 
en la eficiencia económica (la relación costes/ingresos). 
El importante aumento de 320 mil litros en la producción 
por explotación entre 2010 y 2020 ha estado acompañado 
por un incremento de la intensificación (27% en el rendi-
miento por vaca y 16% en las UGM/ha) y un descenso en 
la autonomía alimentaria (FADN, 2022).

1 Renta= ingresos-costes. En los ingresos se incluye la leche, el ganado y las subvenciones; en los costes todos los gastos corrientes y las amortizaciones. De este modo la 
renta equivale a la retribución por el trabajo no asalariado y el coste de oportunidad del capital propio.
2EL por MSU: Equivalente leche de vaca por su contenido en materia grasa más proteína
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la industria y valor de la producción, 
2021  

Fuente: Elaborado a partir de  
FEGA y EIP (INE)

23% 27%

32%

11%

29%

35%

25%
18%

Leche

Queso

UF y otros PGC

PI

ELV_MSU, 2021 Valor, 2021



173_Capítulo 18_ 
La sostenibilidad del mercado de la leche en España

El valor de la leche utilizada como materia prima alcanza, 
en origen y para el año 2021, unos 3.360 millones de eu-
ros y el valor de los productos lácteos, a precios salida de 
industria, los 8.500 millones (EIP 2021).

EL COMERCIO EXTERIOR Y EL 
CONSUMO APARENTE

España exportó en 2021 productos lácteos por valor de 
1.350 millones de euros, mientras las importaciones al-
canzaban los 1.825, registrando así un saldo negativo 
próximo a los 500 millones de euros, que se corresponde 
con un déficit de 1,2 millones de toneladas de equivalente 
leche (EL MSU). 

Los quesos forman el grupo de mayor impacto en las ex-
portaciones y, sobre todo, en las importaciones (38 y 67%, 
respectivamente), resultando un balance neto de unas 240 
mil toneladas, equivalentes a 1,4 millones de toneladas de 
leche, siendo así la partida responsable en la formación 
del déficit, dado que las demás partidas se compensan en 
buena medida con las exportaciones de excedentes grasos. 
Este déficit puede considerarse estructural, y su evolución 
reciente es un indicador para tener presente en la evalua-
ción de la sostenibilidad económica del sector (figura 5).

EL MERCADO DE PRODUCTOS 
LÁCTEOS 
La industria láctea ha procesado en 2021 unos 7,5 mi-
llones de toneladas de leche de vaca y otro millón de 
toneladas de leches de oveja y cabra (1,5 millones de 
toneladas equivalente leche de vaca, en términos de ma-
teria seca útil MSU2). 

La mitad de la leche de vaca es tratada por la industria de 
leche de consumo, aunque la leche envasada en sentido 
estricto absorbe menos del 30% del total de la MSU dispo-
nible, un porcentaje inferior al que corresponde a quesos 
al incluir éstos las leches de oveja y cabra, que aportan a 
la industria quesera la mitad de la MSU empleada (figura 
4). La integración de los tres tipos de leche es una particu-
laridad del sector lácteo español, que produce un volumen 
elevado de quesos de mezcla.

El aumento de la producción de leche de vaca que se 
ha registrado en la última década (un millón de tonela-
das, de las que la mitad se concentra en los años 2014 y 
2015), ha permitido reducir las importaciones de leche 
en cisterna (que habían sido importantes en la década 
anterior) y obtener un aumento sensible de la produc-
ción de queso, así como cierto desarrollo de los produc-
tos industriales.
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El balance de producción y comercio exterior nos permi-
te una aproximación al consumo aparente y su evolución, 
con un crecimiento sostenido que acumula un 28% en las 
dos últimas décadas hasta los 10,2 millones de toneladas 
equivalente leche de 2021.  Durante la primera década, 
buena parte del crecimiento se ha cubierto con importa-
ciones, con el consiguiente deterioro del grado de autoa-
bastecimiento; a partir de 2009, la ralentización del con-
sumo y el aumento en la producción de leche permitieron 
su recuperación (figura 6).

LA ORGANIZACIÓN DE LA CADENA 
Y SUS DEBILIDADES

Las estructuras cooperativas en la industria láctea tienen 
un peso reducido y limitado, y su enfoque se centra princi-
palmente en la leche destinada al consumo directo.

En ausencia de esta integración en la escala industrial, 
el interés se centra en las relaciones en el mercado de la 
leche en origen con el soporte de las herramientas del 
Paquete Lácteo, que en España han contado con un de-
sarrollo normativo temprano. Los contratos, obligatorios 
y de duración mínima anual, deberían ser la base de las 
relaciones entre productores e industria; sin embargo, en 
el modelo de contractualización han pesado los aspectos 
formales y su gestión burocrática, mientras los avances 
efectivos siguen siendo limitados, con unas organizacio-
nes de productores (OP) dotadas de escasos recursos y con 
escasa participación en la negociación de las condiciones 
del contrato. 

LA SOSTENIBILIDAD DE LA 
PRODUCCIÓN

En los apartados anteriores hemos acotado a 2021 las se-
ries analizadas, a pesar de estar disponibles informaciones 
más recientes de algunas de las variables utilizadas. He-
mos tomado esa opción ante del comportamiento atípico 
de 2022 en el que se registran cambios abruptos que po-
drían distorsionar el objetivo general del análisis del sec-
tor lácteo y su evolución. 
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Desde finales de 2021 la producción de leche se desarrolla 
bajo la presión del encarecimiento de las materias primas 
y la energía y condiciones climatológicas adversas por olas 
de calor y sequía. Aunque con un retraso considerable, los 
mayores costes de producción se trasladaron a los precios 
de la leche, hasta alcanzar unos niveles históricos en la 
segunda parte de 2022.

La senda de crecimiento de la producción de leche cambia 
a partir de febrero de 2022, acumulando un descenso del 
2,5% en la producción de los últimos 15 meses. Avanzado 
2023, la producción parece recuperarse, animada por una 
mejor relación precios leche/concentrado, pero la incer-
tidumbre continúa en variables como la evolución de los 
mercados globales o el impacto de la inflación sobre el 
consumo. 

Queda por ver, por lo 
tanto, si estamos ante 
cambios de tendencia o 
una situación puntual 
ocasionada por la 
concurrencia de varios 
factores. 
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La producción de leche ha aumen-
tado en los últimos diez años, lo que 
ha contribuido a reducir el déficit 
existente y las importaciones. Se va 
concentrando en explotaciones muy 
especializadas, que incrementan 
su intensificación. Los precios has-
ta 2021, que es el año analizado, han 
tendido a la baja cuando se comparan 
con los costes de los insumos. La in-
dustria láctea procesa los productos, 
para elaborar productos destinados 
mayoritariamente al mercado interior. 
El mercado exterior tiene mayor pre-
sencia en las exportaciones.

La cadena de valor está poco organi-
zada, siendo dependiente de las de-
cisiones de las administraciones pú-
blicas. La sostenibilidad futura tiene 
mucha dependencia de los costes de 
producción.

CON
CLU
SIO
NES

EL BALANCE DE 
PRODUCCIÓN 
Y COMERCIO 
EXTERIOR NOS 
PERMITE UNA 
APROXIMACIÓN 
AL CONSUMO 
APARENTE Y SU 
EVOLUCIÓN, CON 
UN CRECIMIENTO 
SOSTENIDO QUE 
ACUMULA UN 28%  

Capítulo 18_ 
La sostenibilidad del mercado de la leche en España
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Para este apartado se  realizó 
un cuestionario para conocer la 
visión de los y las ganaderas que ha 
incluido una serie de preguntas con 
el objetivo principal de conocer la 
visión desde el punto de vista de los 
ganaderos. 
De este modo, el contenido del 
cuestionario incluye temas 
sobre la relación del cambio 
climático con la producción 
ganadera y las estrategias que 
se aplican actualmente por parte 
de los ganaderos para mitigar las 
emisiones de GEI.
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1/
Los medios de comunicación publican 
noticias señalando que las vacas 
contribuyen al cambio climático. ¿Qué 
opinión le merecen esas noticias?

Es verdad que hay mucha desinformación sobre este 
tema, sacando las cosas de contexto, los consumidores 
reciben información medioambiental de los alimentos 
por diferentes etiquetas que en su mayoría generan des-
información y no podemos obviar que la leche, los yogu-
res, los quesos… nutricionalmente son una gran fuente 
de proteína, además de agua y minerales importantes 
para el organismo, y que juegan un papel esencial como 
es el de alimentar a las personas. Hay, en los productos 
lácteos, un importante valor añadido detrás que no es 
comparable al impacto ambiental de un viaje en avión, 
por ejemplo. Los ganaderos tenemos una gran respon-
sabilidad que es alimentar a una población mundial que 
sigue creciendo, de una manera segura, de calidad y sos-
tenible medioambientalmente.

2/
La mejora de la eficiencia productiva 
en una granja de vacas contribuye 
a reducir las emisiones de GEI por 
Kg de leche producida. ¿Cómo ha 
evolucionado la productividad en su 
granja en los últimos diez años? ¿Cómo 
cree que puede seguir mejorando en los 
próximos diez años?

En los últimos años hemos mejorado la eficiencia en nues-
tra granja, produciendo más litros por vaca, por ejemplo, 
para ello hemos mejorado en bienestar animal, aumentan-
do el espacio del establo, material de las camas, manejo 
de los animales… También ya a nivel de cultivo, hemos 
mejorado en las prácticas de laboreo, rotación de cultivos, 
pastoreo, producción de forrajes propios haciendo una 
buena planificación de las mezclas de especies de hierbas 
forrajeras…etc.

En un futuro, seguimos apostando por una agricultura más 
verde, apoyándonos en las nuevas tecnologías de optimiza-
ción y monitorización digital de la agricultura de precisión.

3/
Cada cierto tiempo se escucha hablar 
de los inhibidores de la producción de 
metano como una posible solución para 
reducir las emisiones de GEI  en las 
granjas de vacuno de leche. ¿Qué opina 
con respecto a su utilización?

Efectivamente aditivos en el purín, o aditivos combinados 
con el pienso parecen herramientas eficaces para reducir 
las emisiones de metano y en consecuencia que el sector 
ganadero aporte su grano de arena en la lucha contra el 
cambio climático. Estos productos son bastantes caros por 
el momento, estaría bien que hubiera subvenciones para 
este tipo de aditivos que con el tiempo y con el aumento 
de su demanda, serían más baratos.

GANADERÍA 
SIMVAL

Con una planificación correcta del 
pastoreo, y aprovechando los recursos 
forrajeros propios se consigue un bajo 
nivel de insumos externos.

“
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6/
De qué manera cree que el sector 
de vacuno de leche extensivo puede 
contribuir a la reducción de las 
emisiones de CO2 y por tanto a 
descarbonizar el sector, mejorando su 
imagen delante del consumidor. ¿Qué 
herramientas le ayudarían a usted en 
esa tarea?”

Con una planificación correcta del pastoreo, y aprove-
chando los recursos forrajeros propios se consigue un bajo 
nivel de insumos externos, esto hace que se desarrollen 
unas condiciones de sostenibilidad que la diferencian de 
la ganadería intensiva, teniendo una gran capacidad de 
adaptación, y mitigación gracias a su potencial como su-
midero de CO2, además de la enorme capacidad como ges-
tor, mantenimiento y recuperador del paisaje y la biodiver-
sidad y preservando el medio ambiente.

Como herramientas: el pastoreo, cubiertas vegetales, la 
rotación de cultivos, siembra directa…son buenas solucio-
nes para aumentar la captura de carbono.

7/
¿Cómo ve el futuro de la producción 
de leche en España y en el contexto 
europeo? ¿Le preocupan todas las 
exigencias medioambientales que están 
apareciendo?

La mayor conciencia medioambiental del consumidor 
como de los ganaderos, así como el nuevo enfoque de la 
PAC, está modificando la gestión de nuestras granjas hacia 
un modelo más sostenible, siendo este un gran desafío que 
me preocupa y que creo que nos deben dar tiempo sufi-
ciente para ponernos al día ante todas estas exigencias. 
Es necesario mayor asesoramiento técnico profesional, y 
colaboración por parte de las administraciones públicas.

4/
El manejo del purín y del estiércol, 
dentro de las instalaciones de la granja, 
es otra vía para reducir las emisiones. 
¿Cómo maneja usted el purín o los 
estiércoles dentro de su explotación?

El purín es almacenado en fosas sépticas, y lo utilizamos 
dada su gran cantidad de nutrientes, como fertilizante en 
los campos favoreciendo el crecimiento y rendimiento de 
nuestros cultivos, y al ser la nuestra una granja extensiva, 
la producción de purín es menor que en una intensiva, mi-
tigando de esta forma el exceso de nutrientes en el suelo, 
así como emisiones de GEI.

Además, nuestro estiércol es utilizado en su totalidad para 
consumo propio, tanto para las patatas (con uso alimenta-
rio durante todo el año) como para nuestra propia huerta 
donde cultivamos todo tipo de legumbres y hortalizas mi-
nimizando así el uso de productos comprados en nuestra 
alimentación.

5/
La economía circular es una 
herramienta para hacer más sostenible 
su proceso productivo. ¿Cuál es el 
destino del purín o de los estiércoles 
de su granja? ¿Se usan para fertilizar 
pastos o cultivos que se emplean, 
directa o indirectamente, para 
alimentar a sus vacas?

Como ganaderos-agricultores tenemos la responsabilidad 
de gestionar los residuos que se generan de nuestra produc-
ción, para ello aplicamos los códigos de buenas prácticas 
agrarias, la legislación… el purín lo usamos como abono 
para nuestros cultivos, que son silo de maíz y de hierba y 
además al tratarse de una granja de pastoreo, nuestros ex-
cedentes de purín son menores.
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8/
¿Realizáis algún tipo de práctica a 
favor de la agricultura regenerativa? 
¿De qué se trata y que impacto está 
teniendo? ¿Estáis monitorizando y 
midiendo la absorción de carbono 
por el suelo, derivado de esta/s 
práctica/s? ¿Qué potencial real existe 
en estas prácticas para contribuir a la 
reducción de CO2?

Los forrajes son excelentes alimentos para nuestros anima-
les, ya que aportan altos niveles de proteína natural. No-
sotros estamos haciendo siembras forrajeras biodiversas 
ricas en leguminosas, que una vez sembradas, capturan 
el N del aire y lo fijan en el suelo para el siguiente cultivo, 
reduciéndose notablemente el uso de abono nitrogenado.

En el caso de nuestra ganadería se hace una mezcla de rai-
grás híbrido con veza (inoculada) y trébol, mejorando la 
calidad de nuestros forrajes, favoreciendo así la reducción 
de soja y otros compuestos en el pienso y preparando el 
terreno para la posterior siembra de maíz en la primavera.

Antes de empezar la siembra de cada cultivo se realizan 
analíticas de suelo en las que se valoran los niveles de Ni, 
Na, K... que se encuentran presentes en la tierra; reducien-
do o anulando así el uso de abonos químicos.
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Kg de materia seca (MS) 
consumida por litro de 
leche en los últimos 4 años

Evolución de la 
producción de leche  
en los últimos años

1/
Los medios de comunicación publican 
noticias señalando que las vacas 
contribuyen al cambio climático. ¿Qué 
opinión le merecen esas noticias?

Preocupado por las consecuencias que este tipo de infor-
mación mal explicada y normalmente mal entendida por 
los consumidores y el público en general puede acarrear. 

El cambio climático es un nuevo dogma que sirve para el 
enfrentamiento sin evaluar los porques reales y conllevan 
simplificar hasta el extremo. Conclusión: el sector tiene 
que transmitir que somos capaces de revertir la situación y 
somos parte de la solución.

2/
 La mejora de la eficiencia productiva 
en una granja de vacas contribuye 
a reducir las emisiones de GEI por 
Kg de leche producida. ¿Cómo ha 
evolucionado la productividad en su 
granja en los últimos diez años? ¿Cómo 
cree que puede seguir mejorando en los 
próximos diez años?

La productividad se mide por muchos factores. Si es leche 
producida por vaca presente (año/litros producidos).

Suponemos que llegaremos en los próximos 3 años a es-
tabilizarnos en 12500 por vaca y año para intentar atacar 
los 12800/13000 en un plazo de 5 años ayudados por las 

inversiones en marcha y la genómica (actualmente toda-
vía no la usamos puesto que crecemos un poco en cabezas 
de ganado) (figura 1).

Somos productivos porque nuestra eficiencia de alimenta-
ción (kilos de materia seca consumidos por litro de leche 
producida) no baja de 1,5 en ningún caso, siendo el resul-
tado de los últimos años: (figura 2)

No creo que consigamos mejoras de eficiencia de alimen-
tación.

GANADERÍA 
LLANO DE 
TINAJEROS

Somos soporte para la comunidad en 
la que estamos y a la que aportamos 
vida y por consiguiente oportunidades 
para sus habitantes.

“
2017 11382
2018 11976
2019 11690
2020 12182
2021 12385
2022 12329

2020 1.67
2021 1.64
2022 1.68
2023 1.67

Figura 1

Figura 2
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Sí somos mucho más productivos desde el punto de vis-
ta de kws de electricidad consumida (autoconsumo solar 
32% ahorro anual), agua consumida y UTM utilizados por 
litro de leche producida. La mejora en estos campos será 
muy pequeña a partir de ahora.

No hemos entrado en productividad y su relación con la 
cantidad de antibióticos usados en la granja.

3/
Cada cierto tiempo se escucha hablar 
de los inhibidores de la producción 
de metano como una posible solución 
para reducir las emisiones de GEI en las 
granjas de vacuno de leche. ¿Qué opina 
con respecto a su utilización?

Poco que decir a este respecto. Si tenemos claro que fun-
ciona y no interfiere en la salud y la productividad de los 
animales, ningún problema. 

Cuidado con dar la imagen de que a las vacas estabula-
das se las alimenta de forma artificial para que no emitan 
metano contra la idea de que las vacas no estabuladas no 
necesitan tales complementos no naturales. Puede servir 
para incrementar la dicotomía entre vacas en libertad (de 
pastoreo) y no en libertad (estabuladas=contaminantes).

4/
El manejo del purín y del estiércol, 
dentro de las instalaciones de la granja, 
es otra vía para reducir las emisiones. 
¿Cómo maneja usted el purín o los 
estiércoles dentro de su explotación?

Las dos balsas que reciben los purines de las vacas en or-
deño (uno de los patios de ordeño y la otra de la sala de 
ordeño) se sacan diariamente con dos destinos.
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1_ Directamente al campo de nuestra propiedad 
(700hcs) o de los vecinos.

Este sistema ayuda a la mejora de la materia organiza del 
nuestro suelo y nos permite un ahorro en fertilizantes muy 
importante.

2_ Cuando no se puede salir al campo tenemos una 
balsa receptora de los purines en donde después de 
separar el sólido del líquido, este último se almacena 
hasta que se puede volver al campo.

Todas las vacas secas y todas las novillas están en patios 
abiertos con cama caliente. El sólido que producen, así 
como el sólido proveniente de la separación solido/liquido 
anteriormente citado tiene dos destinos:

1_ Rellenar los cubículos de las vacas en ordeño (no se 
usa más que basura seca como acomodación para las 
vacas en ordeño con un considerable ahorro de costos 
y una de práctica de economía circular).

2_ Venta a un gestor autorizado.

5/
La economía circular es una 
herramienta para hacer más sostenible 
su proceso productivo. ¿Cuál es el 
destino del purín o de los estiércoles 
de su granja? ¿Se usan para fertilizar 
pastos o cultivos que se emplean, 
directa o indirectamente, para 
alimentar a sus vacas?

El 100% del forraje de primavera (proviene de parcelas 
en regadío y parcelas en secano) así como del forraje de 
verano (maíz forrajero) que alimenta a nuestras vacas y 
parte del maíz que consumen (en forma de pastone), así 
como la paja, proviene de las parcelas de la finca en la que 

está integrada la granja. La distancia entre dichas parcelas 
y la zona de estocaje no es de más de 5 kms.

La cama de las vacas en ordeño proviene al 100% de ba-
sura de las propias vacas. La incidencia de este sistema en 
cuanto a calidad de leche y posibles enfermedades en las 
ubres de las vacas es inexistente.

6/
De qué manera cree que el sector 
de vacuno de leche intensivo puede 
contribuir a la reducción de las 
emisiones de CO2 y por tanto a 
descarbonizar el sector, mejorando su 
imagen delante del consumidor. ¿Qué 
herramientas le ayudarían a usted en 
esa tarea?”

La granja está dentro de los parámetros de granja INTEN-
SIVA, pero en todo caso, debo decir que la autoproducción 
de comida usando la economía circular, el cuidado del sue-
lo al utilizar en su mínima expresión abonos inorgánicos y 
la gestión de las parcelas permitiendo la biodiversidad son 
parte de nuestra cultura. Además, somos soporte para la 
comunidad en la que estamos y a la que aportamos vida y 
por consiguiente oportunidades para sus habitantes.

7/
¿Cómo ve el futuro de la producción 
de leche en España y en el contexto 
europeo? ¿Le preocupan todas las 
exigencias medioambientales que están 
apareciendo?

Me preocupa que la velocidad a la que nos tengamos que 
adaptar a esta realidad sea más rápida de lo que nos poda-
mos permitir. Inversiones crecientes, nueva normativa que 
nos obliga sin que hayamos digerido la normativa anterior. 
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Además de esta estresante situación, las consecuencias de-
rivadas de que las exigencias medioambientales nos colo-
quen en posición de desventaja respecto a otros producto-
res de UE y sobre todo de fuera de la UE.

Me preocupa que somos pocos ganaderos e incluso en de-
terminadas zonas somos los únicos, por lo que todas las 
miradas están puestas en nosotros. 

Aun así, confío en nuestro poder de adaptación. Es muy 
importante estar al día en cuanto a información, técnicas, 
know-how del sector, nuevas inversiones necesarias... 

8/
¿Realizáis algún tipo de práctica a 
favor de la agricultura regenerativa? 
¿De qué se trata y que impacto está 
teniendo? ¿Estáis monitorizando y 
midiendo la absorción de carbono 
por el suelo, derivado de esta/s 
práctica/s? ¿Qué potencial real existe 
en estas prácticas para contribuir a la 
reducción de CO2?

Todas las parcelas de secano de la finca (500 has. entre 
una granja y otra situada a 30 km) se siembran utilizando 
la técnica de Siembra Directa SD. La paja que proviene de 
las cosechas de las parcelas en SD se pica y se deja sobre 
el terreno. Para que la SD funcione es necesario tener una 
cobertura del suelo en toda época del año por lo que no se 
hace barbecho sino alternancia de cultivos (cereal-protea-
ginosa) año tras año.

Las hierbas de verano no se tratan y se dejan crecer, la 
vida en las parcelas se observa en la densidad de insec-
tos y hormigas en el suelo que demuestran que los sue-
los están vivos y sólo antes de la siembra se fumigan con 
herbicida para contralar la proliferación de malas hierbas 
que puedan hacer la competencia al cultivo implantado. 
La materia orgánica de los pobres suelos de nuestra zona 
ha pasado en 15 años de 1,3 a 2,4 lo cual indica que es el 
buen camino que seguir. Se respetan las zonas más pobres 
para dejar zonas de refugio para la biodiversidad, no se 
fumigan (antes sí) los caminos ni las lindes de las parcelas 
con lo que la vida se mantiene en corredores de varios 
kilómetros alrededor de las parcelas.
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No hemos medido la absorción de carbono, no estoy segu-
ro si realmente absorbemos o simplemente estamos dejan-
do de emitir una gran cantidad de CO2.

Las parcelas de regadío tienen una planta de generación 
eléctrica solar para autoconsumo que ahorrará (recién 
implantada) el 30% del consumo de kw anuales. Usamos 
maquinaria de última generación con tractores y aperos 
que se entienden por ISOBUS y por lo tanto ahorramos 
abono al poder usar las cantidades ajustadas a las nece-
sidades en cada m2 de las parcelas al utilizar el abonado 
en dosis variable. Asimismo, dosis variable en las dosis de 
siembra de las semillas y dosis variable en los herbicidas 
producto de la lectura satelital que debidamente estudia-
da se lleva a mapas de rendimiento y sirve para hacer los 
objetivos de inputs lo más ajustados posible.

El camino por recorrer es infinito (hasta la absoluta ruina 
de su propietario).
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en transporte. También nos hemos propuesto reutilizar al 
máximo los residuos que generamos. Tanto las aguas plu-
viales, almacenándolas en una balsa para después regar 
con ellas, como con el estiércol líquido para después ferti-
lizar las tierras cercanas a la explotación.

3/
Cada cierto tiempo se escucha hablar 
de los inhibidores de la producción 
de metano como una posible solución 
para reducir las emisiones de GEI en las 
granjas de vacuno de leche. ¿Qué opina 
con respecto a su utilización?

No tengo experiencia al respecto, no obstante, si es un 
producto que mejora la reducción de emisión de CO2 y 
no afecta de ninguna manera a las vacas, bienvenido sea.

4/
El manejo del purín y del estiércol, 
dentro de las instalaciones de la 
granja, es otra vía para reducir las 
emisiones. ¿Cómo maneja usted el 
purín o los estiércoles dentro de su 
explotación?

Como actividad ganadera genera unas deyecciones gana-
deras sólidas que gestiona mediante la técnica del com-
postaje y unas líquidas que tienen como destino su aplica-
ción agrícola como fertilizante orgánico.
Los planes de fertilización incluirán: los tipos de materias 
fertilizantes nitrogenadas a utilizar, la riqueza o contenido 

1/
Los medios de comunicación publican 
noticias señalando que las vacas 
contribuyen al cambio climático.  
¿Qué opinión le merecen esas noticias?

Efectivamente las vacas contribuyen al cambio climático. 
En mi opinión la pregunta es que se hace para contrarres-
tar ese cambio climático.

2/
La mejora de la eficiencia productiva 
en una granja de vacas contribuye 
a reducir las emisiones de GEI por 
kg de leche producida. ¿Cómo ha 
evolucionado la productividad en 
su granja en los últimos diez años? 

Gracias a las grandes inversiones que hemos llevado a 
cabo en cuestiones de I+D+I y a la eficiencia basada en 
la formación de un equipo de trabajo, en los últimos 10 
años, hemos pasado de una producción de 10.000 litros 
por vaca y año a 12.000 litros por vaca y año. 

¿Cómo cree que puede seguir mejorando 
en los próximos diez años?

La línea de trabajo que nos hemos marcado para los próxi-
mos años es ser lo más autosuficientes posible, comprando 
tierras cerca de la explotación para de esa manera tener 
alimento de proximidad y reducir la huella de carbono 

GANADERÍA 
MORE 
HOLSTEIN

Hay que ser conscientes que cada 
vez el consumidor nos demanda 
un producto que cumpla con los 
estándares sociales, ambientales  
y de transparencia.

“
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LA LÍNEA DE TRABAJO QUE 
NOS HEMOS MARCADO 
PARA LOS PRÓXIMOS 
AÑOS ES SER LO MÁS 
AUTOSUFICIENTE POSIBLE
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formar un equipo de trabajo cualificado para llegar a las 
exigencias tanto en bienestar animal como a los requisitos 
medioambientales. Hay que ser conscientes que cada vez 
el consumidor nos demanda un producto que cumpla con 
los estándares sociales, ambientales y de transparencia.

No tenemos que olvidar que las nuevas generaciones, que 
serán los futuros trabajadores de nuestro sector, deman-
dan el tipo de trabajo que requiere más automatización y 
tecnología y por tanto disponer de más tiempo libre para 
la conciliación familiar y social.

8/
¿Realizáis algún tipo de práctica a 
favor de la agricultura regenerativa? 
¿De qué se trata y que impacto está 
teniendo? ¿Estáis monitorizando y 
midiendo la absorción de carbono 
por el suelo, derivado de esta/s 
práctica/s? ¿Qué potencial real existe 
en estas prácticas para contribuir a la 
reducción de CO2?

More Holstein lleva a cabo un proyecto innovador deno-
minado “Producción agrícola para la alimentación de va-
cuno lechero: Desarrollo de la producción propia”. Dicho 
proyecto se basa en la introducción progresiva de técnicas 
de agricultura de conservación, es decir: rotación de culti-
vos y uso de abono natural ecológico y el manejo del agua.

El objetivo de este proyecto es aumentar el porcentaje 
de alimentación de producción propia versus la compra-
da, incrementando la independencia en los suministros 
para la granja y al mismo tiempo el reciclaje de estiérco-
les y purines; es decir, se trata de desarrollar una práctica 
totalmente amigable con el medioambiente y enmarcada 
en el marco de la economía circular y regenerativa. 

Este proyecto se lleva a cabo en las fincas de Ayora de 122 
ha y en la finca de Bétera con 26 ha. Con anterioridad a 
su uso como zona de cultivos forrajeros la finca de Ayora 
se destinaba al cultivo de viñedos y cereal y las de Bétera 
a cítricos como naranjas y limones. Ambas zonas estaban 
en situación de semi abandono con viñas improductivas y 
cítricos muy viejos. Actualmente, en la comarca de Ayora 
se cultivan cereales como trigo, cebada, avena, maíz, etc. 
Estos cultivos son muy comunes debido a su adaptabilidad 
a la comarca y demanda en la industria alimentaria. Aquí 
se desarrolla una serie de rotaciones y prácticas agrícolas 

de nitrógeno de los productos elegidos, las dosis, cantida-
des y frecuencia de aplicación de los mismos. Incluirán, 
así mismo, los periodos, las condiciones y, en su caso, las 
restricciones de su utilización.

5/
La economía circular es una 
herramienta para hacer más sostenible 
su proceso productivo. ¿Cuál es el 
destino del purín o de los estiércoles de 
su granja? 

La fertilización de la tierra y como consecuencia la produc-
ción de forrajes de alta calidad.

¿Se usan para fertilizar pastos o cultivos 
que se emplean, directa o indirectamente, 
para alimentar a sus vacas?

Si.

6/
De qué manera cree que el sector 
de vacuno de leche intensivo puede 
contribuir a la reducción de las 
emisiones de CO2 y por tanto a 
descarbonizar el sector, mejorando su 
imagen delante del consumidor. ¿Qué 
herramientas le ayudarían a usted en 
esa tarea?”

El apoyo de políticos, científicos, veterinarios, ingenie-
ros, en definitiva, todos los colectivos que puedan aportar 
soluciones para la mejora y reducción del impacto en el 
medioambiente.

7/
¿Cómo ve el futuro de la producción 
de leche en España y en el contexto 
europeo? ¿Le preocupan todas las 
exigencias medioambientales que están 
apareciendo?

Bajo mi punto de vista, el futuro de la ganadería en Espa-
ña y por lo tanto en Europa, pues pertenecemos a la Unión 
Europea, pasa por la profesionalización de sector. Para ello 
es necesario tener un volumen mínimo que pueda permitir 
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La paja además de ser una barrera física de protección es 
fuente de carbono y energía para multitud de organismos 
que sostienen la biodiversidad y salud del suelo. Al me-
nos una vez al año se realiza una aportación de micorrizas 
a los diversos cultivos, para beneficiar a la planta y por 
supuesto a la biodiversidad del suelo, ya que la aporta-
ción de estiércol hace un complemento ideal para estos 
microorganismos, para los cultivos y por supuesto, para 
el suelo. Esta técnica se practica en muy pocas fincas de 
cereal de la zona, pero en nuestra finca hemos conseguido 
un aumento de la producción del 10% respecto a años an-
teriores. En la finca de Ayora en 2023 se ha realizado una 
rotación de la siguiente manera: una primera cosecha de 
cebada, y una segunda cosecha posterior de maíz.

que mejoran la calidad y fertilidad de los suelos, mediante 
la aportación de estiércoles de vaca compostado ecológi-
co de la propia granja e incorporando restos de cultivos 
anteriores. Como resultados se ha evidenciado mediante 
analíticas, una mejora tanto en materia orgánica como en 
niveles de fósforo y potasio desde el 2015 al 2022. 

En los próximos años, se realizará una rotación con mez-
clas de cebada-veza por su calidad de forraje, y también 
por la fijación de nitrógeno de estos cultivos en el suelo, y 
a su vez una mejora de éste en valores de materia orgánica 
y fertilidad. Por otro lado, parte de la paja de la cosecha y 
los rastrojos se incorporan al suelo ya que retienen mate-
ria orgánica, carbono y ayudan a conservar la humedad. 

NECESITAMOS EL APOYO DE 
RESPONSABLES DE POLÍTICOS, 

COMUNIDAD CIENTÍFICA Y VETERINARIA  
ASÍ COMO DE PROFESIONALES 

DE LA INGENIERÍA.  
EN DEFINITIVA; DE TODOS LOS 

COLECTIVOS QUE PUEDAN APORTAR 
SOLUCIONES PARA LA MEJORA Y REDUCCIÓN  

DEL IMPACTO EN EL MEDIOAMBIENTE 
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En la zona de Bétera, More Holstein está adquiriendo par-
celas de cítricos abandonadas de su cultivo por su baja 
rentabilidad o la edad de los árboles y se está transforman-
do en tierras para cultivos forrajeros. Se está desarrollan-
do este segundo núcleo productivo, implantando rotación 
y abono con estiércol orgánico sustituyendo al tradicional 
abonado inorgánico a través del goteo.

El objetivo es en 2025-2030, contar con suficientes hectá-
reas de terreno entre las dos áreas (Ayora y Bétera) para 
abastecer al 100% a las necesidades de forraje. Actual-
mente el abastecimiento es del 60%.

Para un mejor manejo y optimización del agua, se instala-
rán próximamente sondas de medición de la humedad a 
distintas profundidades en los diferentes cultivos del año. 
Esta técnica está cada vez más extendida, pero en las fin-
cas de riego de la comarca de Almansa-Ayora no es muy 
elevado. El objetivo es controlar la humedad real del suelo 
mediante estas sondas y no regar más que cuando sea ne-
cesario, pudiendo así ahorrar agua.

NUESTRO OBJETIVO 
ES UTILIZAR 
SIEMPRE LAS 
MEJORES TÉCNICAS 
AGRÍCOLAS 
DISPONIBLES 
PARA OPTIMIZAR 
NUESTRAS 
COSECHAS, TÉCNICAS 
QUE EN LA MAYORÍA 
DE LOS CASOS SON 
INNOVADORAS EN 
NUESTRA REGIÓN, 
DADO QUE EL CULTIVO 
DE FORRAJES NO 
ESTÁ EXTENDIDO
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Gabriel Lodares

En el año 1991 con la edad de 25 años y debido al fallecimiento de mi padre, me hago cargo 
de la explotación familiar situada en Albacete. 300 vacas adultas y 500 ha de regadío en 
plena transformación, así como una granja de ovejas de raza manchega. Economista de 
carrera pronto aprendo a apreciar y disfrutar del contacto con la economía real, y con la 
ayuda de un socio en la explotación de la granja de vacas, se comienza la transformación de 
la explotación agrícola vacuna y ovina. A partir de 2006, ya sin acompañantes damos el salto 
tecnológico que nos lleva a la agricultura y GANADERIA 4.0. Desde hace 5 años, estamos 
mentalizados de que no es suficiente ser eficientes como productores agro ganaderos si no 
somos eficientes y respetuosos con el medio ambiente que nos da lo recursos para conti-
nuar nuestra labor diaria. Todo el esfuerzo y la inversión actual se dirigen con más o menos 
acierto en esta dirección.

Teresa Simón

Mi nombre es Teresa Simón e hice la incorporación hace siete años convirtiéndome así en la 
cuarta generación de ganaderos en mi familia, que junto con mis padres y nuestros animales 
formamos Ganadería Simval.
Estudie un ciclo superior de Estética y Bienestar y aunque trabaje un año de ello, siempre 
tuve claro desde pequeña lo que quería hacer; vivir, disfrutar y trabajar en nuestra granja, 
para mejorar día a día y crecer produciendo una leche de calidad y sostenible. 

Lidia Entrecanales 

Soy Cántabra, vengo de familia ganadera. 
Aunque estudié magisterio, enseguida me puse a trabajar con un equipo veterinario catalán 
(Nutriline). 
Mi trabajo consistía en presentar en nuestros potenciales clientes una línea de nutrición para 
las granjas y asesorarles.
Con el tiempo también empecé a sumergirme en la genética y así asesorar en este sentido.
Además de la nutrición, vendía genética americana y canadiense (semen de sementales de 
alto valor genético y acoplamiento sobre las vacas).
Mi aterrizaje en More Holstein fue sentimental, es decir, Ramón y yo nos casamos y empecé 
a trabajar en la granja.
Llevo 17 años, empecé con todo lo referente a la genética y a día de hoy mi cargo es de di-
rectora de operaciones, lo cual significa que ayudo a Ramón en todo lo referente a la gestión 
de la explotación.

ACERCA 
DE LOS 
AUTORES
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LA AGROGANADERÍA 
COMO RESPUESTA AL 
CAMBIO CLIMÁTICO

El acceso a alimentos seguros, nutritivos y en can-
tidades adecuadas para satisfacer las necesida-
des nutricionales y preferencias alimentarias es un 
principio fundamental para la sociedad en su con-
junto. La leche y derivados lácteos son alimentos 
que aportan gran calidad nutricional gracias a su 
contenido en nutrientes, como proteínas de alto 
valor biológico (proteínas completas que contie-
nen todos los aminoácidos esenciales en propor-
ciones adecuadas), calcio, vitamina D, Vitaminas 
del grupo B, entre otros. Son nutrientes que están 
naturalmente presentes en la composición de es-
tos alimentos. Además, hay variedades fermenta-
das beneficiosas para la microbiota y salud intesti-
nal, como los yogures y leches fermentadas.

Es necesario mitigar los impactos generados a lo 
largo de toda la cadena de valor de los alimentos, 
a través de modelos de producción sostenibles 
y regenerativos. La sociedad debe percibir la 
producción agraria como una oportunidad para 
combatir el cambio climático, impulsar la biodi-
versidad y empoderar a las comunidades rurales.

1

CONCLUSIONES
FINALES
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La descarbonización de nuestra economía es 
uno de los pilares esenciales de la sostenibilidad 
ambiental. 

De cara a abordar un plan de descarbonización 
es necesario considerar no solo la importancia 
y esencialidad de los lácteos dentro de la dieta 
de la población sino también los riesgos de la 
despoblación rural y la necesidad de asegurar la 
supervivencia del sector agrario. El crecimiento 
poblacional conlleva una mayor necesidad de ac-
ceso a los alimentos, incluidos los lácteos. Esto 
puede comportar una presión adicional sobre los 
recursos naturales, lo que justifica la importancia 
de implementar prácticas ganaderas sostenibles 
y respetuosas con el medio ambiente.

El objetivo que se persigue es un balance cero 
entre las emisiones de GEI a la atmósfera y el 
secuestro de carbono en el suelo, dejando al 
margen la adquisición de créditos de carbono 
fuera del sector.

El 83,3% de los titulares de las explotaciones tie-
nen entre 55-70 años. El ritmo de desaparición 
de explotaciones con vacas de leche seguirá 
siendo elevado en los próximos años, especial-
mente en las de menor dimensión, simplemente 
por razones demográficas. En este escenario es 
esencial el relevo generacional en el marco de un 
plan de sucesiones del sector ganadero de nues-
tro país, algo que es fundamental para asegurar 
el futuro de la vida rural y la resiliencia del campo.

Todas las actividades económicas y humanas ge-
neran GEI. La energía es responsable de más de 
la mitad de las emisiones de GEI, seguida de la 
producción de alimentos. A pesar de que el sec-
tor lácteo presenta emisiones relativamente bajas 
en comparación con algunos de los sectores más 
intensivos en emisiones, adoptar un enfoque lógico 
nos indica que debemos asumir nuestra respon-
sabilidad. Las organizaciones globales valoran la 
descarbonización de la producción de leche como 
un desafío que debe abordarse y reconocen los es-
fuerzos que se están realizando en esta dirección.

Las tecnologías y la innovación en toda la cadena 
de valor, desde el manejo del suelo a los cultivos, 
desde la agricultura regenerativa hasta la alimen-
tación de las vacas o la gestión circular de los re-
siduos, o desde la logística de la recogida hasta la 
puesta a disposición de los consumidores, son la 
base de ese proceso de descarbonización.

Dentro del plan de adaptación climática de Es-
paña, para el periodo 2021-2030, la ganadería y 
la alimentación ocupan un rol primordial. Forman 
parte de las líneas de acción para reducir los ries-
gos derivados del cambio climático para la segu-
ridad alimentaria.

EL CONSENSO SOCIAL 
EN TORNO A LA 
DESCARBONIZACIÓN

2
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En el marco del Acuerdo de Paris y de la Agenda 
2030 muchas instituciones han adoptado políti-
cas de mitigación del cambio climático que in-
cluyen objetivos de neutralidad climática a medio 
plazo. La Unión Europea, en el marco del Pacto 
Verde, ha adoptado un conjunto de medidas, 
aplicadas en toda la cadena de valor de la pro-
ducción de alimentos. 

Esta transformación se ha de alinear con la fu-
tura legislación ambiental, de aplicación a cada 
uno de los eslabones de la cadena de valor de la 
industria alimentaria, con foco en la reducción 
de emisiones GEI y la aplicación de las MTD en la 
ganadería, la mejora de la eficiencia energética, 
le reutilización y gestión del agua, la valorización 
de subproductos, la incorporación de materiales 
reciclables o la minimización de los residuos. Así 
como a la legislación en eco etiquetado de los 
alimentos en base a toda su vida útil.

Las políticas de mejora de la calidad de los sue-
los, el reciclaje de nutrientes procedentes del 
ganado, la agricultura de carbono o la agricultura 
regenerativa deben formar parte de las estra-
tegias para la reducción de las emisiones de la 
agricultura.

La UE ha desarrollado una estrategia para redu-
cir emisiones y promover el secuestro de carbono 
en el conjunto de la cadena alimentaria. Iniciativas 
como las de la granja a la mesa, la de contami-
nación cero, la estrategia de economía circular 
o el objetivo 55 obligan a los productores y a las 
industrias a incorporar medidas para mejorar su 
desempeño ambiental. En esta línea, la transfor-
mación del sector ganadero, con el propósito de 
fortalecer las áreas agrícolas y las comunidades 
rurales, contempla un plan de acción con iniciati-
vas clave alineadas con estas estrategias: 

• �En línea con la Estrategia de la granja a la 
mesa, se promueve la modificación de ma-
terias primas, utilizando soja certificada libre 
de deforestación, y la adopción de biofertili-
zantes basados en estiércoles o en digestatos 
de plantas de biogás. Asimismo, se fomenta 
la utilización de energía renovable mediante la 
cogeneración a partir del biogás generado en 
las explotaciones, y se impulsa la agricultura 
regenerativa como sumidero de CO2.

• �La Estrategia de contaminación cero se 
aborda mediante acciones específicas para 
reducir la contaminación del aire, agua y 
suelo. Para ello, se implementan medidas de 
manejo del ganado y gestión del estiércol, 
con el fin de disminuir los vertidos, lixiviados 
y emisiones, contribuyendo así a un entorno 
más limpio y sostenible.

• ��En consonancia con los principios de la eco-
nomía limpia y circular, se promueve la circu-
laridad en el uso de purines y estiércoles. Esto 
se logra a través del tratamiento y gestión de 
purines o estiércoles o la implementación 
de plantas de biogás en las explotaciones, 
que no solo gestionan los subproductos de 
manera eficiente, sino que también generan 
energía renovable y obtienen subproductos 
aprovechables para su reutilización.

LAS POLÍTICAS 
PARA PROMOVER LA 
DESCARBONIZACIÓN 

3
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Si queremos comparar las huellas ambientales de 
diferentes alimentos de manera precisa, es ne-
cesario expresar su valor en función de unidades 
comparables. Aunque comúnmente se expre-
sa por Kg de producto, esta medida no tiene en 
cuenta ni la cantidad ni la calidad de los nutrien-
tes que contienen dichos alimentos. Para lograr 
una comparación adecuada, es imprescindible 
considerar las densidades nutricionales de cada 
grupo de alimentos. 

LA BASE: UNA 
HERRAMIENTA PARA 
MEDIR Y COMPARAR

Cuando una granja quiere desarrollar una estra-
tegia de descarbonización, la primera fase es 
calcular su huella a partir de la medición de sus 
emisiones. La metodología para realizar esta me-
dición consiste en contabilizar los impactos am-
bientales de todo lo que ocurre desde la produc-
ción de forrajes y piensos hasta la industria de 
transformación, e incluso la puesta a disposición 
del consumidor. 

Hay varias herramientas en el mercado para reali-
zar el cálculo de la huella de carbono, basadas en 
las guías del IPCC. Son de aplicación dentro de 
la propia granja, pero tienen muchas limitaciones 
cuando se quieren utilizar para comparar granjas. 
Se recomienda desarrollar una herramienta ade-
cuada y adaptada a los modelos de producción 
específicos españoles, especialmente los más 
minoritarios y heterogéneos, generalmente ba-
sados en menores insumos, como los sistemas 
extensivos. Para este objetivo: 

• �Es necesario armonizar los métodos de cál-
culo existentes en busca de una homoge-
nización del cálculo que esté alineada con 
la futura legislación ambiental, la PAC y las 
estrategias climáticas europeas. 

• �La homogenización de las bases metodo-
lógicas y los modelos deberán integrar la 
cuantificación del impacto derivado del em-
pleo de técnicas de agricultura regenerati-
va. Estas técnicas permiten el incremento 
de la materia orgánica del suelo y, por ende, 
la absorción de CO2, contribuyendo a com-
pensar las emisiones derivadas de la gana-
dería dentro del propio ecosistema donde 
operan.

4
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Es importante reconocer la necesidad de que el 
cálculo de la huella de carbono se base en ele-
mentos estandarizados para garantizar una ma-
yor precisión y comparabilidad. Es esencial que 
ese cálculo sea referido a un nutriente específico, 
como kg de proteína o kg de aminoácidos absor-
bibles en el aparato digestivo. Esto permitirá una 
evaluación más precisa y justa de los impactos 
ambientales asociados a la producción y consu-
mo de diferentes alimentos, y debería ser consi-
derando las huellas ambientales de producto que 
propone la UE.

Dentro de las emisiones de CO2 vinculadas a las 
fuentes de proteína más comunes, la proteína de 
la leche de vaca, utilizada en la producción de 
postres lácteos y otros alimentos, destaca por 
tener un menor impacto en CO2 en comparación 
con otras fuentes de proteína de origen animal. De 
hecho, se sitúa muy próxima a las bajas emisiones 
de la proteína vegetal. Esta característica resal-
ta la importancia de considerar la producción de 
proteína láctea como una opción más sostenible 
en términos de emisiones de carbono dentro del 
conjunto de fuentes proteicas disponibles.

Si queremos comparar las 
huellas ambientales de 
diferentes alimentos de manera 
precisa, es necesario expresar 
su valor en función de unidades 
comparables
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La alimentación es una de las principales fuentes 
de emisiones de GEI en explotaciones de vacuno 
lechero, tanto por las emisiones de metano enté-
rico, como por el nitrógeno excretado en las de-
yecciones, que provoca emisiones de amoniaco 
y óxido nitroso, así como por las emisiones in-
directas asociadas a la producción del alimento. 
Las posibilidades de actuación son: 

• �Aumentar el plano de alimentación, que re-
duce las emisiones tanto por kg de alimento 
como por kg de leche.

• �Mejorar la digestibilidad de la dieta: 

- �Mejorando la calidad del forraje sumi-
nistrado mediante diferentes estrategias 
como la incorporación de leguminosas, 
la recolección temprana del forraje, o la 
correcta henificación. 

- �Aumentando la proporción de concen-
trado de la ración. 

- �Procesando el alimento, picando o tra-
tando el forraje o chafando o moliendo 
el pienso.

• �Ajustar los niveles de proteína a las necesi-
dades de cada una de las fases productivas, 
analizando periódicamente los alimentos, 
para suministrar una ración equilibrada en 
nitrógeno y fósforo.

• �Reemplazar las fuentes de proteína impor-
tada como la soja por fuentes de proteína 
local o regional como las habas, altramu-
ces, alfalfa, guisante, colza, girasol o trébol 
permite reducir las emisiones indirectas, o 
la utilización de soja proveniente de cultivos 
certificados de libre deforestación.

• �Aprovechar los subproductos agroindustria-
les, disponibles y cercanos a la explotación.

LA ALIMENTACIÓN DE LAS VACAS ES 
UN ELEMENTO CLAVE EN EL PROCESO 
DE DESCARBONIZACIÓN

En los últimos años, se han buscado aditivos que 
reduzcan las emisiones de metano en la produc-
ción lechera. Estos deben ser aprobados por la 
EFSA tras pruebas experimentales que garanti-
cen que son seguros. Es fundamental que sean 
considerados aditivos zootécnicos para eficacia 
y seguridad en reducción de metano en ganado 
lechero.

• �El 3-NOP está disponible para su uso en la 
Unión Europea (Bovaer® DSM) tras la apro-
bación por EFSA y registro oficial como 
aditivo zootécnico. A la dosis recomendada 
(60-80 mg 3-NOP/kg MS), se ha obtenido 
una reducción del 29% en las emisiones de 
metano en el ganado lechero

• ��Las algas rojas del género Asparagopsis 
también han demostrado ser efectivas en 
la reducción de las emisiones de meta-
no, con una efectividad entre el 43% y el 
80%. Sin embargo, su uso actualmente se 
encuentra en la categoría de ingrediente y 
aún no cuenta con la consideración de adi-
tivo zootécnico.
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El triángulo animal/planta/suelo es esencial en el 
proceso de descarbonización del sector lácteo. 
En este contexto: 

• �La optimización de la ración y la eficiencia 
de su utilización reduce las emisiones de 
GEI y aumenta la productividad

• �Los pastos y forrajes, cuando se gestionan 
correctamente, incorporando leguminosas 
y cultivos secuestrantes multiespecie, en 
una rotación adecuada de cultivos forraje-
ros, contribuyen a minimizar las emisiones.

• �El suelo de los pastos y cultivos, fertilizado 
adecuadamente con materia orgánica, pu-
rines y estiércoles, retiene carbono y evi-
ta lixiviación de nutrientes, reduciendo las 
huellas ambientales de los productos fina-
les, especialmente la de carbono.

Donde las condiciones agroclimáticas lo permi-
tan, la extensión del pastoreo puede ejercer un 
impacto significativo en la reducción de las emi-
siones. Aumentar el tiempo de permanencia en 
los pastos, ya sea para todos los animales o parte 
de ellos, contribuye a reducir las emisiones de 
GEI y otras huellas ambientales.
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La mejora de la productividad es un factor abso-
lutamente fundamental para abordar con éxito 
la descarbonización del sector lácteo. A lo largo 
de más de seis décadas, se ha logrado una re-
ducción del 63% en las emisiones equivalentes 
de CO2 por kg de leche producida, lo que de-
muestra que estamos avanzando en la dirección 
correcta. Influyen en esta mejora los resultados 
productivos y reproductivos, con especial aten-
ción a la eficiencia en el uso de los alimentos. 

El incremento en el nivel de bienestar animal, 
considerando el entorno, el espacio y el manejo 
general, tienden a correlacionarse con una ma-
yor cantidad de producto por la misma o menor 
cantidad de alimento, así como una mejora de la 
eficiencia reproductiva.

La energía utilizada en la granja también contri-
buye a las emisiones de GEI. Por ello, se reco-
mienda:

• �Mejorar la eficiencia en el uso de la energía 
en el control ambiental, la gestión del es-
tiércol y la alimentación.

• �Implantar, en su caso, instalaciones para la 
generación de energías renovables, cuando 
sea abordable económicamente (biometa-
no, fotovoltaica, mini-eólica).

• �Cogeneración de electricidad a partir de 
biogás generado en digestores anaeróbicos.

EL MANEJO DEL 
GANADO Y LA 
GESTIÓN DE LA 
GRANJA
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La correcta gestión de las deyecciones en granja 
es otra gran oportunidad para avanzar en la des-
carbonización del sector del vacuno lechero: 

• �En los casos de uso de camas, calientes o 
frías, se recomienda mantenerlas lo más 
secas posible, con adición de paja seca o 
con volteos. 

• �Las fosas y balsas de purín deben estar 
cubiertas, preferiblemente con materiales 
impermeables, y en cualquier caso con la 
costra. 

• �Los estercoleros deben estar impermeabi-
lizados y cubiertos, recomendándose tam-
bién cubrir la pila del estiércol.

La integración de la actividad ganadera y agrícola 
es fundamental para garantizar la circularidad de 
los nutrientes y avanzar hacia la descarbonización. 
Para ello, es recomendable:

• �Diseñar planes de abonado que utilicen estos 
biofertilizantes de forma racional y eficiente. 

• ��Caracterizar los purines y estiércoles, antes 
de su aplicación, para ajustar las dosis a la 
extracción de nutrientes de cada cultivo.

• ��Diseñar una estrategia para promover el 
secuestro de materia orgánica en los sue-
los, además de fertilizar.

• �Aplicación de los purines con tubos colgan-
tes o mediante inyección; tanto estos como 
los estiércoles deben ser enterrados en las 
horas inmediatas a su aplicación al campo.

ESTIÉRCOLES, PURINES, 
ECONOMÍA CIRCULAR 
Y AGRICULTURA 
REGENERATIVA
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El secuestro de carbono en el suelo agrario es una 
es una de las mejores opciones que tiene el sector 
para la mitigación del cambio climático. El sector 
lácteo tiene la oportunidad de: 

• �Conseguir el efecto sumidero del suelo en 
el que aplica los estiércoles y purines desa-
rrollando estrategias para que ese carbono 
retenido se mantenga en el tiempo.

• �Utilizar las prácticas de agricultura de con-
servación, tales como reducir la perturba-
ción del suelo, mediante técnicas de no 
laboreo, mantener una cobertura vegetal, 
introducir rotaciones y combinaciones de 
cultivos, optimizar la utilización de los insu-
mos agrícolas con la incorporación de fer-
tilizantes orgánicos e integrar el manejo del 
ganado con pastoreo controlado.

La utilización de los subproductos de las plantas 
de biogás como fertilizante orgánico aplicable a 
los cultivos cierra el círculo de la valorización sos-
tenible de los estiércoles y purines. 

La agricultura regenerativa entendida como como 
un conjunto de prácticas agrarias que utiliza la 
conservación del suelo como punto de partida 
para regenerar y contribuir a la producción de ali-
mentos y otros servicios ecosistémicos, sin me-
noscabo de la rentabilidad de las explotaciones, 
utilizando como base las prácticas de la agricul-
tura de conservación y la utilización de los estiér-
coles y purines como fertilizantes, es una opor-
tunidad para avanzar en la descarbonización del 
sector lácteo.
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EL CONTEXTO 
SOCIOECONÓMICO 
DEL SECTOR 
PRODUCTOR EN 
ESPAÑA

Los ganaderos deben valorar la transición ha-
cia modelos resilientes y sostenibles como una 
oportunidad para su desarrollo y competitividad 
empresarial, y no como una imposición.

La transición hacia un modelo de ganadería sos-
tenible y resiliente requiere una cooperación sóli-
da entre gobiernos y empresas. Esta colaboración 
debe reflejarse en la provisión de apoyo financie-
ro, inversiones, financiación, etc. Esta asociación 
estratégica desempeñará un papel fundamental y 
decisivo en el éxito de esta transformación.

El número de explotaciones de vacuno de leche 
en España está disminuyendo y, a la vez, se in-
crementa el tamaño medio de los rebaños. En 
este proceso se intensifican los procesos pro-
ductivos y se reduce la superficie forrajera por 
animal. Hay un porcentaje elevado de propieta-
rios con edades avanzadas, particularmente en 
las explotaciones de menor dimensión. La pre-
sencia de la mujer en el sector es residual y debe 
ser impulsada.

La ganadería y las explotaciones familiares con-
tribuyen a retener personas, actividad econó-
mica y servicios en el medio rural. Su papel es 
esencial en la construcción de tejido social y la 
vertebración del territorio. La descarbonización y 
las nuevas estrategias de ganadería regenerativa, 
resiliente al cambio climático, son una vía para 
promover el arraigo de las personas al medio.

El relevo generacional en el vacuno de leche 
es uno de los retos más importantes a los que 
se enfrenta el sector. Además de las dificulta-
des generales, como acceso a la tierra, capital y 
mercado, género, sistemas de asesoramiento y 
apoyo, el papel de las autoridades, la valoración 
social o incorporación de nuevas generaciones 
ajenas al sector, hay cuestiones específicas de 
la producción lechera. Entre ellas se reconoce 
la relación, los lazos y comunicación familiar, la 
planificación del relevo y la formación y empo-
deramiento de los sucesores, la planificación de 
las tareas, la gestión empresarial y de los recur-
sos humanos y el apoyo en los asuntos legales, 
jurídicos y fiscales. 

La producción de leche ha aumentado en los 
últimos diez años, lo que ha contribuido a re-
ducir el déficit existente y las importaciones. Se 
va concentrando en explotaciones muy especia-
lizadas que incrementan su intensificación. Los 
precios hasta 2021 han tendido a la baja cuando 
se comparan con los costes de los insumos. 

La cadena de valor está poco organizada, siendo 
dependiente de las decisiones de la administra-
ción pública. La sostenibilidad futura tiene mu-
cha dependencia de los costes de producción.

8



_Estrategia de descarbonización del vacuno de leche en España

Ellos y ellas son conscientes de que para man-
tener la actividad de producción de leche deben 
avanzar hacia la sostenibilidad. Por ello, todas 
las personas entrevistadas siguen avanzando en 
productividad por vaca y, a la vez, incorporando 
medidas de diverso tipo, para reducir las huellas 
ambientales. 

Con respecto a la utilización de inhibidores de 
la producción de metano, les preocupa su posi-
blemente elevado precio y se hace referencia a 
subvenciones.

Todas las granjas consultadas han trazado estra-
tegias específicas de reducción de emisiones, ya 
sea basada en la economía circular, la mejora de 
los pastos y forrajes como estrategia de autoa-
bastecimiento, secuestro de carbono y reduc-
ción de impactos, e incluso un avance hacia la 
agricultura regenerativa.

Hay una cierta preocupación por la rapidez con 
la que parece que se quiere implantar una legis-
lación ambiental rigurosa, y plantean la dificultad, 
técnica y financiera, para adaptar las granjas a las 
nuevas exigencias.

LA OPINIÓN DE 
LOS ACTORES 
PRINCIPALES:
LOS GANADEROS 
Y GANADERAS

Siguen avanzando 
en la mejora de la 
productividad por vaca 
y, a la vez, incorporando
medidas para reducir las 
huellas ambientales

9
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El desarrollo de sensores para la captura de datos 
en granja y las tecnologías de comunicación faci-
litan el control de los factores que influyen en las 
emisiones de GEI

Las herramientas de apoyo a la toma de decisión 
en materia de sostenibilidad ayudan a los ga-
naderos a tomar las decisiones adecuadas ante 
cualquier desviación en los objetivos.

La innovación asociada a la transformación digital 
debe ser una palanca para avanzar en la descar-
bonización del sector lácteo español.

LA OPORTUNIDAD 
DE LA 
TRANSFORMACIÓN 
DIGITAL
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6/	
Impulsar los sistemas basados en 
producción de forrajes, desarrollo 
de economía circular y regenerativa, 
y pastoreo, que suponen beneficios 
ambientales.

7/	
Referir el cálculo de huella de car-
bono a ciertos nutrientes que apor-
ta el alimento, como kg de proteína 
o kg de aminoácidos absorbibles en 
el aparato digestivo. La evaluación de 
los impactos será más precisa y jus-
ta de los impactos ambientales aso-
ciados a la producción y consumo de 
diferentes alimentos.

MEDIDAS GENERALES
1/	
Dotar a los ganaderos y ganade-
ras de recursos y apoyo financiero, 
formación, soporte técnico y admi-
nistrativo, subvenciones y subsidios.

2/	
Cuantificar las emisiones de GEI 
usando metodologías homogéneas y 
armonizadas, adecuadas para esta fi-
nalidad, por ejemplo: Cool Farm Tool, 
Simsdairy, Nutgranja 2.0, entre otras.

3/	
Uso adecuado de unidades de refe-
rencia, teniendo en cuanta el aporte 
nutricional y disponibilidad de los nu-
trientes.

4/	
Promover la incorporación de jó-
venes en el sector ganadero.

5/	
Integrar prácticas de agricultura re-
generativa en los cultivos.
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AUMENTAR EL PLANO DE 
ALIMENTACIÓN 
− − −
Incrementar la cantidad de alimento ingerido, 
para un menor tiempo de retención ruminal.

••  •

AUMENTAR LA PROPORCIÓN DE 
CONCENTRADO
− − −
Incrementar el uso de concentrado + nivel de 
forraje que garantice una correcta fisiología 
ruminal.

••  •
PROCESADO DEL ALIMENTO
− − −
Picado del forraje

Tratamiento de paja y forrajes con urea o 
amonio

Chafado, molienda o extrusión para el 
procesado de granos de cereal

••  •
UTILIZACIÓN DE FUENTES DE 
PROTEÍNAS LOCALES 
− − −
Uso de habas, altramuces, alfalfa, guisante, 
colza, girasol o trébol

Materias primas procedentes de cultivos 
próximos y de producción sostenible 
(agricultura regenerativa o agroecológica, soja 
certificada libre de deforestación, evitar cultivos 
irrigados de regiones con escasez de agua)

••  •

AJUSTAR LOS NIVELES DE 
PROTEÍNA DE LA DIETA
− − −
Correcta estimación de las necesidades 
nutricionales en cada etapa productiva

Frecuente análisis del alimento + ración 
balanceada

+ concentración de proteínas para animales 
jóvenes y altamente productivos

Dietas bajas en proteína con suplemento de 
carbohidratos fácilmente fermentables o con 
aminoácidos esenciales

••  •

MEJORAR LA CALIDAD DEL 
FORRAJE
− − −
Uso de leguminosas forrajeras

Correcto manejo del pasto y pastoreo

Cuidada elección de las especies forrajeras

Adecuada formulación de la dieta

Recolección del forraje en una etapa de 
temprana de madurez

Fertilización nitrogenada

Correcto proceso de henificación evitando 
lluvias y almacenaje bajo cubierta o con 
envoltura en plástico

Utilización de aditivos de ensilaje

Correcto sellado del silo

•••  •

UTILIZACIÓN DE 
SUBPRODUCTOS
− − −
Los derivados de la:

Industria olivarera

Producción de zumo

Industria cerveza

Destilería

Restos de podas y frutales

Agricultura de invernadero

••  •

ALIMENTACIÓN
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ALIMENTACIÓN DE PRECISIÓN 
− − −
Uso de raciones individualizadas

Restricción alimentaria controlada en  
aquellas vacas poco productivas

••  •

••• Reducción de emisiones >25%

•• Reducción de emisiones entre 10 y 25%

• Reducción de emisiones <10%

• Conlleva mejoras en otros impactos

• No hay interacción con otros impactos

• Implica empeorar otros impactos

SUPLEMENTACIÓN CON LÍPIDOS 
U OLEAGINOSAS
− − −
Aceites de palma y de girasol

De algodón

De colza

Se recomienda que la suplementación con 
lípidos y aceites sea en torno al 3-5% de la 
materia seca de la dieta

••  •

INHIBIDORES DEL METANO 
ENTÉRICO 
− − − 
Aceites esenciales

Taninos y saponinas

Sumideros alternativos de hidrógeno: 
     Nitratos

Inhibidores de las arqueas metanogénicas: 
    3 nitrooxypropanol, 
    Algas del género Asparagopsis

••  •

USO DE ADITIVOS QUE 
REDUZCAN EL NITRÓGENO 
EXCRETADO Y/O VOLATILIZADO
− − −
Probióticos 

Enzimas

Taninos y saponinas

•••  •
USO DE ADITIVOS Y 
PROBIÓTICOS QUE ACTÚAN 
SOBRE EL DESARROLLO 
RUMINAL
− − − 
Probióticos

Aceites esenciales

Taninos y saponinas 

••  •

El cuadro resumen se ha basado en las opiniones y 
referencias bibliográficas de los autores, así como la 
información aportada por Rosenbaum, R.
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SELECCIÓN GENÉTICA
− − −
Animales con mayor eficiencia

Animales más fértiles, intervalos  
entre partos óptimos

••  •

MEJORA DE LA SANIDAD
− − −
Prevenir incidencia de enfermedades y lesiones

••  •

AUMENTAR EL BIENESTAR 
ANIMAL
− − −
Disminución del estrés social

Mejor confort térmico

Aumento en la supervivencia de las crías

•••  •
MANEJO DE LA RECRÍA Y LA 
REPRODUCCIÓN
− − −
Aumentar la vida productiva de los animales.

Planificar correctamente las curvas de 
lactación.

••  •
AUMENTAR LONGEVIDAD DE LAS 
REPRODUCTORAS
− − −
Incrementar el número de partos por 
reproductora

••  •

MANEJO DE LOS 
ANIMALES
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EFICIENCIA 
ENERGÉTICA
− − −
Optimización de procesos

Uso de energías renovables

•••  •

ALMACENAMIENTO DE LAS 
DEYECCIONES
− − −
Dimensionamiento adecuado de las balsas de 
purines y de los estercoleros

Cubrir las balsas con una cubierta fijas 
o flotantes impermeable + sistema de 
recuperación del gas

Formación de costras naturales 

Adición de cubiertas orgánicas 

Conservación del estiércol sobre una superficie 
de hormigón, o de un suelo compacto e 
impermeable y usar cubierta

Acidificación de los purines en la fosa

Suplementar las deyecciones con aditivos: 
sales reguladoras de pH, inhibidores de la 
ureasa, productos adsorbentes, inmovilización 
biológica del amonio

•••  •
TRATAMIENTOS DE LAS 
DEYECCIONES
− − −
Separar la fracción sólida 

••  •
Compostaje 

•  •
Digestión anaerobia 

•••  •
Biodigestores para la producción de biogás 

•  •
Uso de inhibidores: de la nitrificación  
y de la ureasa.

Secado solar de purines y estiércoles

Bio acidificación: Purines + adición de  
ácidos orgánicos (inóculos microbianos)

MEJORA DE LOS 
ALOJAMIENTOS
− − − 
Espacio suficiente para el descanso, así como 
el acceso al alimento y bebida

Superficie sombreada 

Sistemas de refrigeración evaporativa

Uso de ventiladores

Mejoras en el diseño de las superficies

Instalación de sistemas de tratamiento de 
gases

••  •
GESTIÓN DE 
DEYECCIONES EN 
LOS ALOJAMIENTOS
− − − 
Cama compostante o cama caliente: 
Deyecciones sólidas + paja o serrín + aireación 
in situ

Retirada frecuente de las deyecciones del 
alojamiento

Adición frecuente de paja

Aumentar la frecuencia de retirada de la cama

Evacuar frecuentemente los purines de las 
fosas

Intensificar el volteo de la cama

Evitar el almacenamiento de estiércol durante 
los meses más cálidos

Separación de las heces y la orina en origen

••  •

ALOJAMIENTO, 
GESTIÓN Y 
ALMACENAMIENTO 
DE DEYECCIONES
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ESTABLECER CORRECTOS 
PLANES DE FERTILIZACIÓN
− − −
Aplicar los fertilizantes y dosis adecuados a los 
cultivos y pastos

••  •

MEJORAR EL PH DEL SUELO
− − −
Realizar encalados

•••  •

PROLONGAR EL PERÍODO DE 
PASTOREO
− − −
↑ tiempo de pastoreo ↓ pérdidas de nutrientes 
por el manejo de las deyecciones en granja

•  •

PRESERVAR LAS SUPERFICIES 
DE PASTOREO/PASTOREO 
ROTACIONAL
− − −
Aprovechamiento óptimo de pastos y forrajes 
de calidad

••  •
INTRODUCIR CULTIVOS 
MULTIESPECIE
− − −
Leguminosas forrajeras y 

cultivos secuestrantes de C

••  •
CULTIVO ASOCIADO DE 
FAMILIAS BOTÁNICAS
− − −
Los cultivos forrajeros mixtos de:

Ggramíneas y leguminosas

Haba con raigrás

Haba con triticale

Guisante con cebada

••  •

USO DE FERTILIZANTES 
ORGÁNICOS
− − −
Incorporación de enmiendas orgánicas o 
abonos en verde en el suelo

•••  •

APLICACIÓN DE ESTIÉRCOLES Y 
PURINES COMO FERTILIZANTE
− − −
Enfriamiento

Acidificación 

Aireación de los purines

Uso de aditivos: Biochar, productos 
microbianos

Aplicación del estiércol utilizando sistemas de 
tubos colgantes

Inyección y aplicación de purines en bandas.

Aplicación de purines diluidos mediante el riego

••  •

PASTOS Y 
CULTIVOS
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AGRICULTURA REGENERATIVA
− − −
Técnicas de no/mínimo laboreo (arado)

Proteger la estructura del suelo

Asegurar la cobertura vegetal

Incrementar el contenido de materia orgánica 
en el suelo

Introducir y hacer coexistir especies vegetales  
y animales en los cultivos (biodiversidad)

Generación de ecosistemas (control natural 
de plagas)

Rotación de cultivos

Siembra directa en cultivos herbáceos 

Cubiertas vegetales en cultivos leñosos

••  •

ELABORACIÓN DE 
FERTILIZANTES DE LA 
CATEGORÍA RENURE 
(NITRÓGENO RECUPERADO DE 
LAS DEYECCIONES)
− − −
Relación C/N <3

Relación N mineral/N total > 90%

SEMBRAR CULTIVOS 
CAPTADORES PARA RECUPERAR 
NUTRIENTES EXCEDENTARIOS 
DEL SUELO
− − −
Intercalar un cultivo de crecimiento rápido entre 
plantaciones sucesivas del cultivo principal

ENERGÍAS RENOVABLES
− − −
Sistemas de generación eléctrica, fotovoltaica 
y/o mini-eólica

Sistemas de producción de biometano

TECNOLOGÍAS 
EMERGENTES
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LAS 10 CLAVES DE 
ÉXITO PARA UNA 
TRANSICIÓN
HACIA UN MODELO DE 
GRANJAS DE NUEVA 
GENERACIÓN

Recomendaciones
Las 10 claves de éxito para una transición hacia un 
modelo de granjas de nueva generación
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Necesidad de establecer  
un Plan Estratégico para  
la descarbonización del  
sector lácteo. 

Necesidad de impulsar el 
desarrollo de una herramienta 
de medición estandarizada 

1

2

El sector, y las administraciones, 
respaldándose en los datos cientí-
ficos, pueden promover y divulgar 
la contribución del sector lácteo, al 
igual que cualquier otro sector, a 
las emisiones y a su reducción. El 
sector lácteo tiene la oportunidad 
de formar parte activa de la solu-
ción mediante la implementación 
de las estrategias aquí propuestas. 

En el marco del Plan, la adminis-
tración y el sector lácteo deben 
promover la sensibilización, la 
educación del consumidor y la in-
formación objetiva y veraz.

de la huella de carbono para el 
sector lácteo en España, en cola-
boración con la administración, la 
comunidad científica y los actores 
del sector. Esta herramienta debe 
incorporar datos y modelos que 
permitan una aplicación y compa-
ración efectiva de todos los mode-
los de producción, asegurando una 
evaluación precisa de las emisio-
nes de GEI y facilitando la adop-
ción de medidas concretas para la 
reducción de la huella de carbo-
no en toda la cadena de valor. De 
esta manera se debe incentivar a 
la medición y comunicación ade-
cuada para evitar prácticas como 
greenwashing.
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Importancia de la coherencia 
y el trabajo conjunto, 
considerando una visión 
cruzada del impacto 
ambiental y aporte nutricional 
de los alimentos. 

3

La comparación entre alimentos 
debe basarse en criterios objetivos, 
por lo que no se puede criticar a un 
sector sin fundamentos científicos. 
Por otra parte, es preciso alinear y 
coordinar a todos los actores inte-
resados en el sector lácteo, para 
buscar el trabajo conjunto en el 
proceso de transición a la soste-
nibilidad, incluyendo, cuando sea 
necesario, una normativa que reco-
nozca, objetivamente, el esfuerzo y 
la contribución a la mitigación del 
cambio climático realizado dentro 
de la propia cadena de valor. Esta 
colaboración también puede in-
fluir en guiar a la sociedad hacia un 
consumo responsable, sostenible y 
saludable, al considerar la interre-
lación entre el impacto ambiental y 
el valor nutricional de los alimentos.

Recomendación de 
adecuar las estrategias de 
alimentación del ganado.

4

Es crucial adoptar estrategias en 
la alimentación que impulsen ac-
tivamente la descarbonización del 
sector. Entre las medidas clave 
se encuentran la mejora de la di-
gestibilidad de la dieta mediante 
ajustes en los niveles de proteína, 
la optimización de la calidad del 
forraje y el procesamiento ade-
cuado de los alimentos. Asimismo, 
es esencial incorporar fuentes de 
proteína locales y aprovechar los 
subproductos provenientes de la 
industria alimentaria. No menos 
importante es el uso de soja certi-
ficada, de libre de deforestación, 
como un recurso fundamental para 
abordar el cambio climático. La 
utilización de aditivos en la dieta 
de los animales, con la capacidad 
de inhibir la producción de metano 
entérico, reducir las excreciones de 
nitrógeno y mejorar el desarrollo 
ruminal, es esencial para lograr la 
transición hacia una alimentación 
más sostenible. 
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Conveniencia de impulsar 
palancas estratégicas para la 
descarbonización del sector. 

5

Mejorar el bienestar y la salud de 
los animales y la selección genéti-
ca, gestionar adecuadamente los 
estiércoles e incentivar prácticas de 
agricultura regenerativa. Se bus-
ca mejorar la eficiencia productiva 
mediante herramientas digitales 
para controlar la salud del ganado 
y la genética. Es esencial redu-
cir emisiones en el alojamiento de 
animales optimizando espacios y 
acceso a alimentos. La gestión de 
estiércoles y purines como bio-
fertilizantes es importante, apli-
cando técnicas como compostaje 
y digestión anaerobia. Promover 
prácticas agrícolas sostenibles re-
lacionadas con la producción le-
chera implica mejorar la calidad del 
suelo, conservar áreas de pastoreo 
y favorecer el uso de fertilizantes 
orgánicos para nutrir cultivos y 
pastos considerando el secuestro 
de carbono y la salud del suelo.

Necesidad de fomento y 
subvención del uso de aditivos.

6

Resulta imprescindible abordar 
el desafío del alto coste de estos 
aditivos para garantizar su viabi-
lidad comercial en el sector ga-
nadero. Durante una etapa inicial, 
mientras se desarrollan alterna-
tivas más accesibles, es crucial 
impulsar y subvencionar su im-
plementación y apoyo a aquellos 
que opten por utilizarlos. De esta 
forma, avanzaremos efectivamen-
te en la reducción de emisiones 
y promoveremos una producción 
ganadera más sostenible y respe-
tuosa con el medio ambiente.
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Necesidad de promover la 
innovación y desarrollo 
tecnológico en toda la cadena 
de valor láctea, 

8

como estrategia clave para reducir 
el impacto ambiental. Para ello, es 
importante aprovechar tecnologías 
innovadoras y adoptar fuentes de 
energía renovable en los procesos de 
producción. El impulso a la produc-
ción de biogás en las explotaciones 
de vacuno lechero es una alternati-
va sostenible, especialmente en el 
contexto de la actual crisis ener-
gética. Además, es el momento de 
regular el uso de los certificados de 
garantías de origen verde, para que 
los esfuerzos y las inversiones del 
sector lácteo se traduzcan directa-
mente en la reducción de su huella 
de carbono. 

como estrategia para avanzar hacia 
una producción más sostenible. Es 
fundamental impulsar la investi-
gación y la innovación tecnológica 
dirigida a reducir las emisiones y 
promover y medir el secuestro de 
carbono en todo el proceso produc-
tivo. Las tecnologías relacionadas 
con la alimentación y el manejo de 
los animales, las instalaciones, la 
gestión y tratamiento de las deyec-
ciones y la producción de bioferti-
lizantes que garanticen la recupe-
ración integral de los nutrientes y 
los cultivos captadores de carbono 
y mejoradores de la calidad del 
suelo deben ser promovidas.  

Conveniencia de vincular 
esta transformación a un 
plan de eficiencia energética 
y la generación de energía 
renovable en la producción 
láctea. 

7

Recomendaciones
Las 10 claves de éxito para una transición hacia un 
modelo de granjas de nueva generación



Necesidad de acompañar la 
transición del sector lácteo 
con instrumentos financieros 
y fiscales.

10

El proceso de transformación del 
modelo productivo del sector lác-
teo requiere tiempo e instrumentos 
que faciliten a los productores la in-
versión en nuevas tecnologías que 
hagan posible el cambio. 

Obligación de impulsar y 
facilitar el relevo generacional 
en el sector lácteo.

9

Un sector lácteo más sosteni-
ble y digitalizado resulta atractivo 
para las nuevas generaciones. Sin 
embargo, es fundamental dotar 
programas de formación y empo-
deramiento para los sucesores, ga-
rantizando así un futuro sostenible 
para las próximas generaciones y 
asegurando la continuidad de una 
producción láctea comprometida 
con el medio ambiente.

_Estrategia de descarbonización 
del vacuno de leche en España
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 PEPAC 
Plan Estratégico de la PAC en España 

 PNIEC 
Plan Nacional Integrado de Energía  
y Clima

 SAU 
Superficie Agraria Útil

 SBTi 
Iniciativa de Objetivo Basados en la ciencia 
(por sus siglas en inglés Science  
Based Targets initiative)

 SOC 
Carbono orgánico del suelo 
(en ingles SOC: soil organic carbon)

 UGM 
Unidades de ganado mayor

 UTA 
Unidades de trabajo-año totales

 ACV 
Análisis de Ciclo de Vida

 CMNUCC 
Convención Marco de las Naciones  
Unidas sobre el Cambio Climático

 DIAAS 
Índice de aminoácidos indispensables 
digestibles (en inglés DIAAS, por las siglas 
Digestible Indispensable Amino Acid Scores)

 GEI 
Gases de efecto invernadero

 MTDs 
Mejores técnicas disponibles

 nLCA 
Evaluación del ciclo de vida nutricional  
(por sus siglas en inglés nutritional Life  
Cycle Analysis)

 PAC 
Políticas Agrarias Comunes








