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4. RESULTADOS

Todos los casos de estudio se corresponden con sistema 
de producción en intensivo. Las características generales se 
muestran en la Tabla 2. El análisis de realizó con los 5 mode-
los propuestos en el apartado 3.Metodologías de cálculo, pero 

4.
Se analizaron 17 explotaciones de Asturias y Galicia, pertenecientes a las cooperativas lácteas Central Le-
chera Asturiana (CLAS) y Cooperativas Lácteas Unidas (CLUN). 

Resultados: huella de carbono y 
diagnóstico de descarbonización

Código Vacas
lactantes (nº)

Superficie 
total/ Uso 

forrajero (Ha)

Producción 
leche (L/año)

Purin generado 
(m3/año)

Cubierta 
fosa

Ración alimentación vacas 
lactantes (kg/vaca/día): silo de 

maíz/silo de hierba/pienso

Consumo 
eléctrico 

(Kwh/año)

1 131 73,57/67,6 2.031.778 5980 No 25/23/11 39.781,16

2 54 43,55/25,55 539.071 N.D Sí 18/8/12 22.420

3 79 21/18 747.719 N.D Sí 30/8,5/16 31.058

4 63 34/31 665.717 N.D Sí 15/17,5/12 40.046

5 50 34/28 556.022 N.D Sí 21/25/12,5 28.665

6 145 49/45 1.543.290 N.D N.D 23/7,5/13 31.744

7 56 29/29 558.742 N.D N.D 29/13/9 20.980

8 130 71,5/70 1.543.823 N.D Sí 20/8/17,5 43.773

9 100 44,5/44,5 1.373.854 3535 No 22,7/23,12/12,09 54.547

10 118 95,9/95,9 1.579.081 4750 Sí 28,89/14,98/11,63 76.048,52

11 101 47,58/47,58 1.077.277 4650 No 25,51/21,26/10,32 31.597,24

12 118 45,27/45,27 1.552.714 4150 Sí 24,5/9,5/12,75 41.324

13 165 42/42 2.429.669 4680 No 24,5/9,5/12,75 69.699

14 133 110,7/92,3 1.846.388 5902 No 33/7/6 9.576,78

15 154 93,24/93,24 1.902.824 6526 Sí 20/16/12 77.752,08

16 55 34,77/20,26 776.924 2340 No 26/7/10,5 24.808,79

17 77 35/22 1.081.206 3354 No 26/9/11,5 32.705,9

Tabla 2. Caracterización de las 17 explotaciones lácteas analizadas en el proyecto LAKTIS. En los casos donde no se dispone de información se indi-
ca como N.D (No Data).

adoptando los mismos criterios de alcance (“de cuna a puerta 
de la granja”) y unidad funcional (1 kg de leche corregida por 
grasa y (por sus siglas en inglés, Fat and Protein Corrected Milk, 
FPCM).
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Código explotación ODOS CRADLE2MILK CoolFarmTool Air.LCA DairyCant

1 0,89 1,05 1,48 1,13 1,19

2 1,02 1,35 1,65 1,26 1,12

3 1,36 1,47 1,99 1,43 1,29

4 1,05 1,24 1,45 1,32 1,17

5 1,17 1,31 1,76 1,36 1,06

6 1,17 1,33 1,78 1,46 1,36

7 0,91 1,35 1,58 1,36 1,21

8 1,37 1,50 1,59 1,15 1,15

9 1,03 0,96 1,19 0,97 0,75

10 1,13 1,02 1,67 1,24 0,88

11 1,27 1,37 1,60 1,25 0,90

12 1,12 1,16 1,68 1,50 0,72

13 0,97 0,92 1,38 1,10 0,77

14 0,73 1,06 1,32 0,96 1,38

15 0,93 1,15 1,31 1,08 0,94

16 0,99 0,88 1,23 1,04 0,87

17 1,09 0,99 1,28 1,17 0,89

 

Media 1,07 1,18 1,52 1,22 1,04

Mediana 1,05 1,16 1,58 1,24 1,06

Desviación 0,169 0,197 0,218 0,167 0,214

Mínimo 0,730 0,880 1,190 0,960 0,720

Máximo 1,37 1,50 1,96 1,50 1,38

CV (%) 15,7 16,7 14,3 13,6 20,6

Tabla 3. Resultados del cálculo de huella de carbono expresada en kg CO2 eq/ kg FPCM
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Figura 13. Gráfica de tendencias y correlación de valores 
entre las 5 metodologías

En la Tabla 3 se recogen los valores de huella de carbono obte-
nidos para el total de explotaciones con las diferentes metodo-
logías propuestas.

Se observa una diferencia clara entre las herramientas que ge-
neran estimaciones más altas y las más bajas. CoolFarmTool 
presenta la media más elevada (1,52 kg CO₂eq/kg FPCM), mien-
tras que DairyCant muestra la media más baja (1,04 kg CO₂eq/
kg FPCM). La diferencia entre ambas es de 0,48 kg CO₂eq/kg 
FPCM, lo que supone aproximadamente un 46 % más respecto 
al valor inferior. La comparación entre media y mediana mues-
tra que en general las distribuciones son simétricas y bastante 
equilibradas, sin valores muy extremos o atípicos (Tabla 2).

En cuanto a la variabilidad, DairyCant presenta el coeficiente 
de variación (CV) más alto (20,6%), lo que indica que es la he-
rramienta que presenta mayor sensibilidad a las diferencias en-

tre explotaciones. Por el contrario, Air.LCA y CoolFarmTool pre-
sentan valores más bajos (13,6% y 14,3%, respectivamente) 
que indica resultados más homogéneos entre granjas (Tabla 2).

Los resultados muestran que las diferencias observadas entre 
metodologías no responden únicamente a variabilidad entre 
explotaciones, sino también a diferencias inherentes al propio 
método de cálculo de cada herramienta. A pesar de que todas 
las metodologías analizadas trabajan bajo un alcance similar y 
expresan los resultados en la misma unidad funcional, los valo-
res obtenidos presentan diferencias tanto en términos de mag-
nitud como de dispersión.

Aunque en general todas las herramientas siguen la misma 
tendencia y existe correlación entre los valores más altos y 
más bajos, las diferencias entre las estimaciones se duplican 
en algún caso. CoolFarmTool presenta de forma sistemática 
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los valores más elevados para la mayoría de las explotacio-
nes, mientras que DairyCant y ODOS muestran estimaciones 
más bajas y relativamente agrupadas (Figura 13). Esta diferen-
cia entre metodologías confirma la existencia de un “efecto 
herramienta”, es decir, un sesgo metodológico asociado al 
modelo de cálculo utilizado.

Este comportamiento se confirma con la distribución estadísti-
ca de resultados, que evidencia diferencias claras entre herra-
mientas tanto en la media como en la amplitud de los rangos 
(Figura 14). Aunque las distribuciones presentan en general una 
estructura simétrica, las diferencias entre medias alcanzan va-
lores relevantes. 

La diferencia de 0,48 kg CO₂eq/kg FPCM entre las medias de 
CoolFarmTool y DairyCant (la media más alta y más baja, res-
pectivamente) supone una modificación directa y muy rele-

vante en la clasificación ambiental de determinadas explota-
ciones. Esto sugiere que las recomendaciones posteriores en 
base a las estrategias de mitigación también serán diferentes, 
por lo menos en lo que respecta al grado de aplicación.

Por otro lado, la dispersión entre metodologías no es uniforme 
para todas las explotaciones (Figura 15).  Algunas granjas man-
tienen posiciones relativamente estables independientemente 
de la herramienta utilizada, mientras que otras presentan una 
elevada variabilidad metodológica. Por ejemplo, la 9 o la 4 son 
explotaciones cuya huella varia poco entre los diferentes méto-
dos, en comparación con casos como las explotaciones 14, 15 
o 12 donde la variación es más del doble.

Las diferencias observadas entre herramientas no deben inter-
pretarse únicamente como diferencias reales en las emisiones 
de las explotaciones, sino también el resultado de cómo cada 

Figura 15. Representación gráfica de la distribución 
estadística de la huella de carbono según explotación.

Figura 14. Representación gráfica de la distribución estadística 
de la huella de carbono según herramienta de cálculo.
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Figura 16. Contribución relativa (%) de cada categoría a la huella de carbono.

metodología define y distribuye las fuentes de emisión dentro 
de cada bloque. Aunque todas consideran los principales pro-
cesos asociados a la producción lechera (alimentación, fer-
mentación entérica, manejo de purines y fertilización mineral), 
la contribución de cada categoría no es igual. En términos gene-
rales, el metano entérico y la alimentación representan los prin-
cipales focos de emisión en todas las metodologías, aunque 
con pesos diferentes según el nivel de detalle y la agrupación 
utilizada. En CRADLE2MILK, el bloque de alimentación incluye 
principalmente piensos y forrajes adquiridos, incorporando las 
emisiones asociadas a su producción, procesado y transporte. 
En CoolFarmTool, este mismo bloque es más amplio, ya que 
integra tanto alimentos comprados como forrajes producidos 
en la explotación. Sin embargo, para la comparación gráfica, 
parte de las emisiones agrícolas asociadas a fertilización mi-
neral y consumo energético se reagruparon dentro del bloque 
independiente de fertilización y energía, evitando duplicidades 
entre categorías. En el caso de Air.e LCA, esta distribución a 
nivel gráfico es todavía más evidente, el bloque de alimentación 
incluye únicamente piensos y forrajes comprados, mientras 
que el bloque de fertilización mineral y energía incorpora la pro-
ducción de pasto, silo de maíz, silo de hierba, heno y los con-
sumos energéticos asociados. Por ello, esta categoría adquiere 
un peso mucho mayor que en el resto de herramientas. Por otro 
lado, ODOS y DairyCant presentan un reparto más equilibrado 
entre los diferentes bloques, dando más peso al metano enté-
rico y a los purines, debido a que parte de las emisiones agríco-
las y de producción de alimento se contabilizan de forma más 
agregada en estos dos bloques. Además, DairyCant incorpora 
específicamente emisiones asociadas a soja, cambio indirecto 
de uso del suelo (iLUC) y secuestro de carbono, lo que intro-

ODOS

Alimentación Metano entérico Purines Fertilización + Energía

CRADLE2MILK

Alimentación Metano entérico Purines Fertilización + Energía

DairyCant

Alimentación Metano entérico Purines Fertilización + Energía

Air.LCA

Alimentación Metano entérico Purines Fertilización + Energía

CoolFarmTool

Alimentación Metano entérico Purines Fertilización + Energía

CoolFarmTool

Alimentación Metano entérico Purines Fertilización + Energía

CoolFarmTool

Alimentación Metano entérico Purines Fertilización + Energía

duce diferencias adicionales en la distribución final de los blo-
ques (Figura 16).

Los bloques con mayor contribución relativa, principalmente 
alimentación, fermentación entérica y manejo de deyecciones, 
son también aquellos con mayor potencial de reducción. Por 
ello, las estrategias de mitigación planteadas posteriormente 
se centran fundamentalmente en la optimización de la alimen-
tación y formulación de raciones, la reducción de emisiones de 
metano entérico y la mejora del manejo y almacenamiento de 
purines, ya que son las áreas donde las distintas metodologías 
identifican el mayor margen de mejora ambiental.

El análisis demuestra que la elección de la metodología para 
el cálculo influye significativamente en el resultado final de la 
huella de carbono. Aunque las 5 herramientas de cálculo ana-
lizan las mismas explotaciones generan valores, en la mayoría 
de los casos, muy diferentes. Esto indica que existen diferen-
cias metodológicas críticas entre las herramientas, asocia-
das fundamentalmente a los factores de emisión utilizados, 
los límites del sistema, el tratamiento y peso de determina-
dos procesos productivos, el número de datos primarios 
considerados para el cálculo y los inferidos de bases de datos. 
Mientras que algunas herramientas, como por ejemplo la he-
rramienta de ODOS, emplean un número fijo y más limitado de 
datos (independientemente de los datos primarios de los que 
se disponga), otras utilizan un número más elevado, como por 
ejemplo el modelo CRADLE2MILK o CoolFarmTool, que pueden 
llegar a introducir más de 200 datos primarios. En este punto 
surge un gran interrogante: ¿qué es mejor, introducir el mayor 
número de datos posibles o identificar aquellos más relevantes 
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4.1. Estrategias de mitigación- “innovación”

Aunque las gráficas comparativas distribuyen las emisiones 
en bloques más generales, el análisis de las estrategias de 
mitigación propuestas por las distintas herramientas pone de 
manifiesto que muchas de estas medidas actúan simultánea-
mente sobre varios focos de emisión. Por este motivo, para la 
interpretación y discusión de las estrategias de reducción se 
optó por una clasificación basada en el mecanismo de mitiga-
ción, capacidad de adopción y madurez tecnológica.

La siguiente clasificación facilita una interpretación más in-
tegrada de las medidas propuestas y permite relacionar de 
forma clara los principales focos de emisión con las oportuni-
dades reales de mitigación identificadas por las distintas me-

“La Innovación el fin último del sistema es crear soluciones rea-
les y prácticas a los retos del sector agroalimentario y las comuni-
dades rurales.”

4.1.1.	Alimentación 

Principales estrategias identificadas:

•	 Ajustar los niveles de proteína de la ración. 

•	 Sustitución parcial de materias primas importadas de alta 
huella (por ejemplo, soja americana) por fuentes proteicas 
regionales.

•	 Reducir el aporte de fertilizante nitrogenado en los cultivos. 

La optimización de la alimentación es una de las vías más 
eficaces y maduras para reducir las emisiones asociadas a 
la producción láctea. Destaca el ajuste proteína-energía de 
la dieta, ya que la reducción del exceso proteico puede dis-
minuir un 15-35 % las emisiones de NH₃ y reducir entre un 
3-11 % la huella de carbono cuando va acompañada de una 
menor dependencia de soja importada. En esta misma línea, 
la sustitución de materias primas importadas por proteínas 
regionales de proximidad presenta un elevado potencial de 

que explican el mayor porcentaje de la huella de carbono? Esta 
cuestión genera una polémica muy interesante y puede ser un 
buen punto de inflexión a la hora de definir criterios de cálculo 
generales y nuevas normativas. Si bien es cierto que siempre se 
ha defendido la cantidad y calidad de los datos primarios por 
encima de datos secundarios inferidos de bases de datos, la 
realidad es que a la hora de tomar esos datos y facilitar la co-
municación con el ganadero no es lo mismo cubrir 20 campos 
que más de 200, y esto es un aspecto muy importante para te-
ner en cuenta en el debate de simplificación burocrática y a la 
hora de valorar la carga laboral diaria de un ganadero.

Esto afecta en gran medida a la valoración ambiental y plan de 
descarbonización de determinadas explotaciones. Esta situa-
ción genera desconfianza y falta de credibilidad entre los gana-
deros. Se les insiste y, en algunos casos, se les exige calcular 
su huella de carbono, pero no se les proporciona un método 
específico, y según con qué herramienta el resultado será muy 
diferente. Ante esta situación los ganaderos se sienten con-
fundidos, lo que provoca una falta de compromiso que afecta 
directamente al comportamiento ambiental de la explotación, 
pero también en la cooperación y desempeño social. Es decir, 
la inestabilidad de las exigencias medioambientales y la falta 
de rigurosidad y armonización condiciona aspectos sociales 
críticos para la resiliencia del sector.

Entre cooperativas y transformadoras lácteas, actualmente no 
hay consenso de herramienta y cada una colabora con aquella 
que considera más conveniente o proporciona más beneficios 
de mercado a nivel individual. En este punto, también reclaman 
estandarización, ya que ellas son las que directamente reciben 
esas exigencias y deben trasladarlas a los ganaderos como al-
cance 3 de sus emisiones y foco prioritario de emisiones dentro 
de la cadena. La libertad de elección de metodología afecta a 
la posición y competencia de la cooperativa en el mercado, así 
como a la relación con sus ganaderos desde el punto de vista 
de asesoramiento y acompañamiento. Otros sectores sí cuen-
tan con herramientas específicas (por ejemplo, «pesca en ver-
de» de la USC), pero estas no están tan extendidas como ocu-
rre en el sector lácteo, y es necesario encontrar una solución 
para que los ganaderos y las cooperativas tomen decisiones 
sabiendo qué consecuencias tienen.

todologías. Cabe recordar que las propuestas de mejora que 
se listan a continuación para cada bloque son un resumen de 
las estrategias más repetidas y destacadas por parte de las 
diferentes herramientas y en base a los resultados obtenidos 
en el proyecto LAKTIS. 

Las medidas no deben aplicarse de forma aislada, sino com-
binadas y adaptadas a cada explotación, una combinación 
ideal podría reducir la huella en torno al 50%.
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4.1.2. Metano entérico

4.1.3.	Gestión de deyecciones

Caso de éxito: Pentabiol

Principales estrategias identificadas:

•	 Uso de inhibidores de metano entérico (3-NOP/Bovaer). 

•	 Uso de optimizadores ruminales y aceites esenciales. 

•	 Reducir el número de animales de recría si no existe inten-
ción de crecer o vender.

•	 Aumentar la vida productiva de las vacas adultas.

Las emisiones de CH₄ entérico constituyen uno de los princi-
pales focos de emisiones comunes a todas las metodologías. 
Entre las estrategias con mayor potencial destaca el uso de 
inhibidores de la metanogénesis, especialmente el 3-NOP, 
capaz de reducir alrededor de un 33% el CH₄ entérico y con 
un elevado nivel de madurez tecnológica TRL 9 ( por sus siglas 
en inglés, Technology Readiness Level), aunque con un coste 
medio-alto. Otras medidas propuestas incluyen optimizado-
res ruminales y aceites esenciales orientados a mejorar la efi-
ciencia fermentativa. [20] [21]

Principales estrategias identificadas:

•	 Mejora del almacenamiento de purines mediante cubier-
tas o fosas estancas. 

•	 Digestión anaerobia del purín. 

•	 Uso de inhibidores de nitrificación y ureasa. 

•	 Mejora del almacenamiento de estiércol sólido.

Las medidas asociadas al manejo de purines y estiércoles 
buscan reducir principalmente emisiones de CH₄ y NH₃ du-
rante almacenamiento y aplicación. Entre las estrategias con 
mayor potencial destacan las cubiertas de balsas y tanques 
y la digestión anaerobia, pudiendo esta última reducir hasta 
un 90% las emisiones de CH₄ asociadas al purín. Además, 
muchas de estas medidas presentan una elevada alineación 
con las Mejores Técnicas Disponibles (MTD) y un alto grado de 
madurez tecnológica.[23][24]

Pentabiol es una empresa especializada en nutrición y salud ani-
mal basada en soluciones biotecnológicas y postbióticos. Su la-
bor se enfoca en el desarrollo y validación de estrategias nutricio-
nales innovadoras orientadas a la reducción del metano entérico 
mediante el uso de postbióticos, microorganismos y suplemen-
tos funcionales aplicados a vacuno lechero.

Dentro del proyecto SMARTZ4MILK participó en ensayos in vitro 
e in vivo, evaluando el efecto de postbióticos, espirulina y harina 
de larvas de mosca soldado-negra sobre la fermentación rumi-
nal y las emisiones de CH₄. 

Los resultados mostraron que la suplementación con postbióti-
cos tiende a reducir las emisiones de metano medidas mediante 
GreenFeed™ (416 vs. 430 g CH₄/día), mientras que la espirulina 
presentó el comportamiento más favorable entre los aditivos 
evaluados para disminuir la síntesis ruminal de CH₄. Además, 
los suplementos ensayados mostraron una menor variabilidad 
en las emisiones respecto al tratamiento control, lo que apunta a 
un efecto estabilizador sobre la fermentación ruminal.[22]

APORTACIÓN EXPERTA: DAVID YAÑEZ RUIZ, 
INVESTIGADOR EN EL CENTRO SUPERIOR DE 
INVESTIGACIONES CIENTÍFICAS (CSIC)

La distribución proporcional del total de emisiones 
(directas o indirectas) asociadas a la alimentación 
va a depender del tipo de sistema de producción. 
Las emisiones que ocurren en granja son gene-
ralmente superiores en los sistemas que incluyen 
pastoreo, mientras que en sistemas estabulados 
en los que los insumos externos son altos, aumen-
tan proporcionalmente aquellas que provienen de 
fuera de la explotación. En cualquier caso, de los 
estudios llevados a cabo en sistemas estabulados 
y con pastoreo se desprende que el metano enté-
rico, la compra de alimentos y el manejo del purín 
son las fuentes que representan más del  80 % de 
las emisiones 

En las actuaciones a llevar a cabo en la alimenta-
ción del ganado lechero, podemos considerar cua-
tro grupos principales, tres encaminadas a reducir 
las emisiones directas: i) calidad de la ración, ii) 
modulación de la microbiota ruminal mediante adi-
tivos nutricionales, iii) ajuste de las necesidades de 
N; y una para disminuir las indirectas: iv) incorpo-
ración de alimentos alternativos/subproductos con 
una huella de carbono asociada reducida. 

Además, el proyecto permitió validar metodologías avanzadas 
de monitorización de metano entérico, concluyendo que el sis-
tema GreenFeed™ proporciona mediciones más precisas frente 
a sensores láser o sistemas sniffer.

mitigación, pudiendo alcanzar reducciones de entre un 7 -21 % 
sobre la huella total. Además, las estrategias de alimentación 
de precisión muestran efectos importantes al actuar simultá-
neamente sobre varios focos de emisión, permitiendo reducir 
aproximadamente un 15-20 % las emisiones de CH₄ y un 20-
30 % las emisiones de N₂O y NH₃, alcanzando hasta un 13 % 
la huella de carbono global de la explotación. [15][16][17][18]
[19]
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Caso de éxito: Innogando 

Innogando SL, es una empresa tecnológica que desarrolla una 
estrategia de mitigación basada en la digitalización del mane-
jo ganadero mediante sensores IoT (por sus siglas en inglés, 
Internet of Things) y análisis de datos aplicados a reproduc-
ción, salud, rumia, actividad y aprovechamiento del pasto. 
Herramientas como RUMI y RUMIPRO permiten actuar sobre 
factores que aumentan la intensidad de emisiones, como pro-
blemas reproductivos, menor eficiencia alimentaria o presen-
cia de animales improductivos.

Entre sus principales beneficios destacan la detección tem-
prana de enfermedades y celos, la optimización del uso del ali-
mento y una toma de decisiones basada en datos objetivos. La 
tecnología presenta un elevado grado de madurez y ya se aplica 
comercialmente en más de 30.000 animales monitorizados.

4.1.4.	Manejo ganadero

4.1.5.	Gestión agronómica y usos del suelo

Principales estrategias identificadas:

•	 Reducción de recría innecesaria y del número de animales 
improductivos. 

•	 Mejorar la fertilidad y longevidad de las vacas

•	 Optimización de la relación entre producción de leche y 
consumo de alimento (eficiencia productiva).

El incremento de la longevidad y productividad, y la reducción 
de la tasa de reemplazo permiten disminuir hasta un 19% las 
emisiones de CH₄ asociadas al rebaño y generar reducciones 
cercanas al 5% sobre la huella total. Además, medidas aso-
ciadas a bienestar, salud y eficiencia reproductiva presentan 
elevados niveles de adopción y compatibilidad con otras es-
trategias de sostenibilidad implementadas en las explotacio-
nes.[26][27][28]

Principales estrategias identificadas:

•	 Reducción y optimización de la fertilización mineral. 

•	 Mejora del aprovechamiento de fertilizantes orgánicos 
(por ejemplo, aplicación del purín con nuevas técnicas).

•	 Incorporación de leguminosas en praderas y rotaciones.

Entre las medidas más destacadas se encuentran la optimi-
zación de la fertilización nitrogenada, la incorporación de le-
guminosas y la mejora de la eficiencia energética. Asimismo, 
la aplicación de purines mediante inyección puede reducir 
hasta un 80% las emisiones de NH₃ respecto a sistemas con-
vencionales. [29[30][31]

APORTACIÓN EXPERTA: LETICIA REGUEIRO 
ABELLEIRA, DIRECTORA DE SOSTENIBILIDAD 
Y ECONOMÍA CIRCULAR EN MEDRAR INNOVA-
TION OFFICE

Digestión anaerobia de deyecciones: mitigación, 
energía y resiliencia para la explotación:

La digestión anaerobia de deyecciones ganaderas 
no debe entenderse únicamente como una tecno-
logía para reducir emisiones, sino como una herra-
mienta de gestión integral de la explotación. Su va-
lor diferencial está en cambiar la ruta del carbono 
biodegradable del purín, en lugar de dejar que parte 
de ese carbono se transforme en metano de forma 
difusa durante el almacenamiento, lo conduce ha-
cia un proceso controlado, donde el biogás puede 
capturarse y utilizarse como energía renovable. 
Además, a diferencia de otras soluciones, la diges-
tión anaerobia no elimina el valor agronómico del 
purín. Los nutrientes principales permanecen en el 
digestato, que puede reincorporarse al suelo como 
fertilizante orgánico, ayudando a reducir la depen-
dencia de fertilizantes minerales si se gestiona con 
planificación agronómica, control de pérdidas y 
balance de nutrientes. Al mismo tiempo, el biogás 
aporta una energía renovable gestionable y conti-
nua, menos dependiente de la variabilidad climáti-
ca que alternativas como la solar.

Por ello, aunque la inversión inicial pueda percibir-
se como elevada, su análisis no debería limitarse al 
CAPEX, ya que debe valorarse como solicitan los ga-
naderos en términos de capacidad para reducir ries-
gos estructurales, como pueden ser la volatilidad del 
precio de la energía, dependencia de insumos nitro-
genados externos, presión normativa sobre purines y 
metano, olores, además de lo que se alinea con esta 
guía que es la necesidad creciente de acreditar re-
ducciones verificables de huella de carbono.

Caso de éxito: Entomo Agroindustrial

Entomo Agroindustrial es una empresa biotecnológica espe-
cializada en el aprovechamiento de insectos para la valoriza-
ción de residuos orgánicos y el desarrollo de soluciones circu-
lares aplicadas al sector agroganadero. 

La entidad desarrolló un sistema piloto basado en el uso de lar-
vas de insectos para el tratamiento y valorización de purines ga-
naderos, integrando economía circular y reducción del impacto 
ambiental. El sistema, diseñado para procesar hasta 150.000 kg 
de purín en seis meses, aborda problemas asociados al almace-
namiento de purines como emisiones de CH₄ y CO₂, y elevada 
carga orgánica. Para estabilizar el proceso se incorporaron sub-
productos como pulpa de tomate y alperujo, logrando los prime-
ros resultados positivos y estimándose una reducción aproxima-
da del 50% del volumen de purín tratado.[25]
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5.
“El Sistema: es esencial conectar a las personas en ecosistemas de conocimiento e innovación donde el 
conocimiento sea cocreado, usado y compartido ampliamente.”

Necesidades reales como mensaje 
unitario del sector – “Sistema”

A. Marco normativo: dificultades para adaptarse 
a la normativa existente, ¿qué debería tener en 
cuenta?

B. Financiación y apoyo económico: ¿qué tipo de 
apoyo económico se necesita para fortalecer el 
sector?

El sector considera que una normativa útil para el sector de-
bería cumplir las siguientes condiciones:

1. Comprensión y accesibilidad: información clara, asesora-
miento y herramientas prácticas y adaptadas al perfil de las 
explotaciones.

2. Menor carga burocrática y obstaculización administrativa.

3. Ser proporcional en plazos y exigencias: evitando cambios 
repentinos o tiempos de adaptación insuficientes.

4. Sensibilidad y adaptación a nivel territorial y tipológico:  
distinguiendo entre modelos de granja, disponibilidad de 
superficie y realidades regionales.

5.  Estar acompañada de incentivos, compensaciones o apo-
yos económicos que hagan viable su cumplimiento.

6. Construcción con mayor participación del propio sector: 
evitando trasladar toda la carga de responsabilidad al pro-
ductor.

Entre las principales necesidades detectadas en este apartado 
destaca la demanda de ayudas directas a inversión e incenti-
vos económicos ligados al desempeño. El sector percibe que la 
transición hacia modelos más sostenibles exige inversión real 
que no siempre genera un retorno inmediato. Además, se exige 
un modelo de financiación donde el esfuerzo del ganadero se 
reconozca, se cuantifique y se premie. No basta con obligar, 
hay que incentivar y compensar. 

Las respuestas reflejaron una falta de concordancia y dis-
tancia entre el diseño normativo y la realidad del gana-
dero, reclamando una mayor escucha del sector, así como el 
reconocimiento de las buenas prácticas ya existentes.

“La Innovación el fin último del sistema es crear soluciones rea-
les y prácticas a los retos del sector agroalimentario y las comuni-
dades rurales.”
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De forma complementaria, se destacó la importancia de fi-
nanciar la formación, el asesoramiento continuo y la capaci-
tación del personal, al entender que la competitividad futura 
del sector depende tanto de los recursos materiales como 
del capital humano. La innovación y digitalización, así como 
la introducción de nuevas estrategias y prácticas agrícolas, 
modifican íntegramente el modelo y estrategia de negocio de 
una explotación, y los productores deben estar preparados 
para agilizar y garantizar la transición. Esta formación debe 
ser complementaria a un asesoramiento técnico, especializa-
do y personalizado para cada explotación, que debe ser el eje 
prioritario en cuanto a conocimiento para la toma de decisio-
nes. Además del soporte económico, se ha hecho hincapié 
en la necesidad de un reequilibrio de la cadena y precio justo, 
es decir, los productores entienden que el fortalecimiento del 
sector no depende solo de subvenciones, sino de un reparto 
genuino del valor dentro de la cadena alimentaria.

El apoyo económico que demanda el sector debe llegar al ganade-
ro mediante ayudas directas, útiles y verificables y no diluidas en 
burocracia o medidas poco aterrizadas a la explotación. el fortale-
cimiento del sector no depende solo de subvenciones, sino de un 
reparto genuino del valor dentro de la cadena alimentaria.

El sector no demanda únicamente refuerzo o apoyo económico, 
sino una estructura estable de acompañamiento práctico y cerca-
no, destacando la figura de las cooperativas como agentes clave.

C. Otras funciones de apoyo: ¿qué otras funcio-
nes debería considerar para el acompañamiento 
hacia una transición sostenible del sector?

Con esta cuestión se pretende abordar otros aspectos no di-
rectamente vinculados al soporte financiero, pero imprescin-
dibles de cara a asegurar la continuidad y competitividad del 
sector. En este apartado se refuerzan con mayor insistencia 
otros puntos comentados con anterioridad como la necesi-
dad de acompañamiento técnico, formación práctica y acce-
sible o simplificación burocrática y administrativa.

Muchas de las respuestas obtenidas se han enfocado en la 
fragmentación y diferenciación metodológica entre herra-
mientas, no sólo a nivel de registro de datos sino también en 
lo que concierne al análisis de impactos ambientales. Se re-
clama una única plataforma compartida y más intuitiva, con 
una metodología clara y fiel a la idiosincrasia de las explota-
ciones de la región. Esto refuerza la idea de que el proyecto 
Laktis ha sido diseñado para responder a las necesidades 
reales del sector conectándolas a través de jornadas trazadas 
estratégicamente para que el flujo de conocimiento permitie-
ra establecer las bases para la creación de un modelo de he-
rramienta de registro y cálculo de huellas e impactos ambien-
tales, estandarizada y adaptada a la casuística de la cornisa 
cantábrica.

Por otro lado, la proximidad y cercanía institucional es una de 
las demandas que más destaca. El sector valora notablemen-
te la existencia de una interfaz humana y territorial que permi-
ta resolver dudas, orientar decisiones y acompañar procesos. 

Esto encaja con el enfoque del proyecto LAKTIS de acercar el 
conocimiento a las zonas productoras, y no al revés, además 
de apoyarse en redes de asesores y en la implicación de coo-
perativas y entidades tractoras.

Las cooperativas se consideran agentes clave del acom-
pañamiento. Muchos ganaderos resaltan que el acompaña-
miento eficaz no tiene por qué pasar siempre por la relación 
directa y aislada entre administración y productor, puede y 
debe apoyarse en estructuras intermedias de confianza, 
como las cooperativas.

Por último, la mención a la dimensión social y reputacional es 
clave, la transición sostenible no se entiende sólo como una 
transformación técnica, sino también como un proceso que 
debe ir acompañado de visibilidad y  reconocimiento social.
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6.
Conclusión
De acuerdo a los resultados y al conocimiento aportado y 
generado a cerca de la situación actual del sector ganadero 
lácteo en Galicia y Asturias, se proponen a continuación reco-
mendaciones a los policy makers: 

•	 Establecer una metodología oficial, estandarizada y 
adaptada a la realidad de las explotaciones.
Los resultados obtenidos muestran que una misma explo-
tación puede presentar diferencias cercanas al 50 % en su 
huella de carbono dependiendo exclusivamente de la he-
rramienta empleada. Esta situación genera una importante 
inseguridad técnica y regulatoria para el sector ganadero, 
especialmente en un contexto en el que las exigencias vin-
culadas a sostenibilidad, reporting climático y reducción 
de emisiones son cada vez mayores.

Actualmente existen múltiples herramientas de cálculo 
(públicas, privadas, generalas, sectoriales) con enfoques 
metodológicos muy distintos y sin criterios armonizados.  
Esto provoca que muchos ganaderos perciban el cálculo 
de huella como un proceso complejo, poco transparente 
y alejado de la realidad productiva de sus explotaciones. 
Además, la coexistencia de metodologías tan diversas in-
terviene en la competencia y posicionamiento de las coo-
perativas y transformadoras lácteas, según su elección.

Definir criterios metodológicos no implica establecer una 
única herramienta. Las diferentes herramientas existentes 
en el mercado pueden y deben convivir pero utilizando un 
marco metodológico de referencia para el sector lácteo, 
en cuanto a bases de datos, límites de cálculo, factores 
de emisión y criterios de exclusión e inclusión, entre otros. 
Es muy importante que los criterios de cálculo reflejen las 
particularidades de los sistemas productivos atlánticos, 
especialmente en alimentación, manejo del purín y pro-
ducción forrajera. 

•	 Mejorar la coordinación institucional 
El actual marco normativo institucional relacionado con 
emisiones ganaderas se encuentra fragmentado entre dis-
tintos niveles administrativos y herramientas. Mientras el 
Ministerio para la Transición Ecológica y Reto Demográfico 
(MITECO) impulsa políticas climáticas generales, registros 
de huella y compromisos de reducción de emisiones, el 
MAPA desarrolla herramientas como ECOGAN vinculadas 
al seguimiento ambiental por sectores. Paralelamente, 
cooperativas, industrias, certificadoras y proyectos euro-
peos utilizan metodologías según criterio propio.

Como consecuencia se percibe un aumento de requeri-
mientos ambientales sin una orientación clara sobre qué 
enfoque metodológico utilizar y que criterios adoptar. Esta 
falta de alineamiento genera incertidumbre, desconfian-
za y una creciente sensación de desconexión entre las 
exigencias regulatorias y la realidad de las explotaciones. 
Además, hace que el cálculo de huella de carbono, y en 
general las cuestiones medioambientales, lejos de verse 
como una herramienta útil para mejorar la eficiencia, son 
una obligación administrativa más.

•	 Diseñar políticas climáticas que prioricen la mejora conti-
nua y no únicamente la comparación de valores absolutos
Utilizar valores absolutos de huella de carbono como úni-
co criterio para diseñar un plan de descarbonización y es-
tablecer las estrategias de reducción pertinentes, o como 
base de referencia para ayudas, certificaciones o requisi-
tos regulatorios puede generar situaciones injustas y sin 
fundamento técnico. 

Esta cuestión es especialmente sensible en sistemas ga-
naderos de la cornisa cantábrica, donde factores como las 
condiciones edafoclimáticas, la biodiversidad, la calidad 
de los forrajes, el manejo de las deyecciones, el laboreo 
de las tierras agrícolas…hacen que el modelo productivo 
sea único y no se analice fielmente. Las futuras políticas 
públicas deberían priorizar enfoques de mejora continua 
más que comparaciones entre explotaciones.
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7.
Cierre y futuras perspectivas

Se muestra claramente como no solo el cálculo es un pun-
to clave, también la selección de la metodología que permita 
soluciones de mitigación que pasen por una combinación de 
buenas prácticas, tecnologías nuevas y cambios de uso del 
suelo. Se deberá evolucionar esta lógica de mitigación a un 
“paquete de medidas por arquetipo de granja”, más allá 
de una lista genérica de soluciones que se propongan por par-
te de los tecnólogos, ya que como se comenta por los gana-
deros en el prólogo, las soluciones que adoptarán que puedan 
tener un mayor impacto vendrían del consejo de sus asesores.

Se tratará de ir generando una matriz de decisión por tipolo-
gía de ganadería que permita generar en primera instancia ar-
quetipos de granja (i.e, ganadería intensiva con base forrajera 
alta, o bien una explotación que disponga de poca tierra, que 
presente o no una elevada compra de concentrado, diferen-
cias en cuanto al almacenamiento de purín abierto, cerrado o 
con tratamiento, granjas con baja eficiencia alimentaria, etc). 
Para cada una de estas tipologías se deberá indicar: medida 
prioritaria, reducción esperable, coste, madurez tecnológica, 
barreras, co-beneficios y riesgos de transferencia de impacto, 
y de ahí con sus asesores ultimar las soluciones ad-hoc que 
supongan estrategias  “win-win”, es decir aquellas que com-
pensan su coste ambiental porque evitan pérdidas de leche, 
mejoran eficiencia en términos generales en la explotación o 
reducen riesgos futuros como los que puedan derivar de cam-
bio climático o situaciones de inestabilidad o guerra como las 
que han ocurrido en los últimos 5 años.

Este último punto podría suponer en las futuras perspectivas 
de la guía un bloque en si mismo derivado de la necesidad 
acuciante en las granjas de medir, proponer soluciones de 
mitigación, pero a su vez continuar en la senda de mejora pa-
sando de soluciones de mitigación a soluciones de adapta-
ción y resiliencia climática que a su vez mitiguen la huella de 
carbono pero que confronten necesidades futuras del sector 
derivadas de situaciones como: estrés térmico, disponibili-
dad de agua, cambios en rendimiento de cultivos, dependen-
cia de alimento externo y riesgos de seguridad alimentaria. La 
siguiente versión de la guía supondrá una hoja de ruta 2030-
2050 del sector, donde los riesgos supongan un punto clave a 
la hora de considerar las soluciones, y permitiendo a un sector 
que ya es puntero en productividad erigirse en España y Europa 
como punta de lanza en soluciones ambientales pasando por 
integrar riesgos climáticos, análisis de ciclo de vida completo 
más allá de la huella como se presenta en la introducción, 
incorporando análisis prospectivo de inventario futuro y estra-
tegias de adaptación site-specific como las que inicialmente 
se han comentado en este proyecto. 
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