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La medida de la realidad: vacas de 
leche, medio ambiente y futuro
Partiendo del concepto ‘medida de la realidad‘,  acuñado por el investigador 
Alfred W. Crosby (1931-2018), en este artículo se aborda el debate social que 
existe en torno a la contaminación del medio ambiente por parte del sector 
lácteo y se evalúan el impacto de la ganadería de leche en el cambio climático 
y las estrategias para mejorarlo.

Juan Cainzos
Global Technical Marketer Cattle
Elanco Animal Health 

INTRODUCCIÓN

Tratando de identificar los mo-
tivos subyacentes a la expan-
sión política y geográfica de 

la sociedad europea a través de los 
diferentes continentes, el investiga-

dor Alfred W. Crosby (1931-2018) 
desarrolla el concepto ‘medida de 
la realidad’ como pilar básico para 
el desarrollo tecnológico y social de 
Occidente (The Measure of Reality: 
Quantification and Western Society, 
1250-1600. Cambridge University 
Press, 1997).

La sociedad europea pasó de ser 
considerada como un colectivo de 
“estúpidos, groseros y brutos” en los 
siglos IX y X por geógrafos musulma-

nes a ser la civilización más avanza-
da en términos de ciencia, arte y tec-
nología a principios de 1600 (Lewis 
B, 1982) y detrás de este salto en el 
desarrollo, como pilar básico, Crosby 
señala la afición europea a dividir las 
cosas, las energías, las costumbres, 
en partes uniformes y empezar a 
contarlas; la afición a la cuantifica-
ción objetiva, a medir la realidad que 
nos rodea, con especial foco en el 
tiempo, el espacio y las matemáticas. 
Así, de 1275 a 1325 se construyeron 
los primeros relojes mecánicos y ca-
ñones en Europa, dos cosas que para 
su desarrollo tuvieron que obligar a 
pensar a los europeos en términos 
de tiempo y espacio cuantificados.

La señal cuantificativa apareció en 
la Europa occidental cerca de 1300, 
año del primer apogeo del creci-
miento demográfico y económico. 
Esto persistió cuando Europa cayó 
en un siglo de derrumbamiento de-
mográfico, guerra crónica, catástro-
fes naturales, descrédito de la iglesia, 
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 NINGÚN ANIMAL TIENE LA 
CAPACIDAD, LA ESPECIALIZACIÓN 
NI EL GRADO DE EFICIENCIA
QUE TIENEN LOS RUMIANTES A
LA HORA DE APROVECHAR LA 
FIBRA VEGETAL

hambrunas periódicas e infecciones. 
Mientras tanto, Dante escribió la Divi-
na Comedia y se inventaron la navaja, 
el reloj y las cartas de navegación.

Este concepto de ‘medida de la 
realidad’ objetiva sigue estando pre-
sente en nuestra sociedad, incluso en 
áreas del conocimiento tan distantes 
de las mal llamadas ciencias exactas, 
como puede ser la producción agro-
ganadera y la producción de leche 
en particular. Un ejemplo de esto lo 
tenemos en el debate social que exis-
te en torno a la contaminación ga-
nadera y su impacto en la huella de 
carbono.

Desde la publicación en 2006 por 
parte de la Organización de las Na-
ciones Unidas para la Alimentación y 
Agricultura (FAO) del informe Lives-
tock long shadow: environmental is-
sues and options [“La larga sombra 
del ganado: cuestiones y opciones 
ambientales”], el debate no ha pa-
rado de crecer. En dicho informe se 
aseveraba que la producción agro-
ganadera era el principal causante 
de los problemas medioambientales, 
siendo el responsable del 18 % de las 
emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GHG) de origen antropogé-
nico. De hecho, de ese informe se ex-
traía que el impacto era aún mayor 
que el de todo el transporte mundial 
(Capper et al., 2019).

Desde esas afirmaciones hasta el 
día de hoy, las cifras han sufrido va-
rios procesos de cuantificación objetiva 
o “medida de la realidad” (Pitesky et al., 
2009; Gerber et al., 2013; Knapp et 
al., 2014), hasta la situación actual 
en la que a) las últimas evaluaciones 
del impacto de la agricultura y gana-
dería en la emisión de gases de efec-
to invernadero en la Unión Europea 
lo rebajan al 9,58 %, correspondien-
do a la ganadería solo el 5 % de esas 
emisiones (“Qué vacas emiten más 
gases contaminantes: las que pas-
tan o las que están estabuladas?”, 

Campo Galego, 2019); b) se ha re-
evaluado la estimación del impacto 
del metano en el efecto invernadero 
(Cain et al., 2019; más información 
en Jiménez A., 2019, “El error de 
los ‘equivalentes de CO2’ del metano: 
necesidad de aplicación de la nueva 
mteodología de cálculo de su impac-
to en el calentamiento global”, Vaca 
Pinta, 14) y esto provoca que (c) sea 
necesario reevaluar el impacto de la 
ganadería en el cambio climático.

¿DE DÓNDE VIENE LA PROBLEMÁTICA?
La mayor fuente de contaminación 
ambiental atribuida recientemente a la 
ganadería viene de la emisión de meta-
no por parte de los rumiantes durante 
el proceso de fermentación ruminal. 
Así se ha descrito que los rumiantes 
eructan del 5 al 10 % de ingesta total 
de energía en forma de metano (van 
Soest, 1997 y Pacheco et al., 2014). 
Como probablemente el lector de esta 
revista conocerá, los rumiantes pre-
sentan un sistema digestivo único, con 
cuatro cavidades, una de las cuales (el 
rumen) es una maravillosa cámara 
de fermentación que permite digerir 
la celulosa (el polisacárido que forma 
las paredes de las células vegetales, lo 
que comúnmente llamamos como fibra 
vegetal) y obtener a partir de ella los 
azúcares y ácidos grasos volátiles que 
se necesitan para la vida. Como con-
secuencia de dicha fermentación por 
parte de las bacterias y protozoos pre-
sentes en el rumen que se libera el gas 
metano (entre otros), la vaca elimina a 
través del eructo.

En este punto debiéramos recordar-
le al lector, como indica Juan Pascual 
(2019) en su artículo ”Si me como un 
chuletón, ¿estoy matando al plane-
ta?”, que la celulosa es la molécula 
orgánica más frecuente del planeta, 
la cual constituye el 50 % de la com-
posición de la madera o el 90 % de la 
composición del algodón. Esta diges-
tión de la celulosa es el pilar de la  
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alimentación de los rumiantes y les 
permite que sean capaces de transfor-
mar alimentos que no nos son útiles en 
alimentos de alto valor biológico para 
nosotros. Así, Mottet et al. (2017) en su 
trabajo ”Livestock: on our plates or ea-
ting at our table? A new analysis of the 
feed/food debate” evaluaron el posible 
desvío de comida útil para seres huma-
nos (maíz, soja, etc.) hacia la alimenta-
ción de ganado y describen que el 86 
% de lo que come este no está siendo 
aprovechado en nuestra dieta.

Además, si los rumiantes no estu-
viesen presentes, las fibras vegetales 
contenidas en los subproductos de la 
fabricación de zumos, sidras, cervezas, 
tallos de maíz, semillas de algodón, pe-
laduras de frutas y un largo etcétera 
deberían ser destruidos. Esos proce-
sos también emitirían gases de efecto 
invernadero y en la actualidad ya los 
evitamos gracias a los rumiantes y, es-
pecialmente, a las vacas de leche.

Algunos otros herbívoros como los 
caballos o conejos –incluso las termi-
tas– poseen bacterias en el ciego que 
segregan enzimas capaces de romper 
la celulosa también –y en ese proceso 
también emiten metano– y también 
otros monogástricos pueden aprove-
char parcialmente la fibra, pero ningún 
animal tiene la capacidad, la especia-
lización ni el grado de eficiencia que 
tienen los rumiantes a la hora de apro-
vechar la fibra vegetal.

Una pausa para “cuantificar” y po-
ner en valor la increíble transfor-
mación que realizan los rumiantes 
de fibra y proteína vegetal a pro-
teína animal
En una reciente revisión publicada 

por Ortega y col. (2019) en la revista 
Nutrición Hospitalaria se señala a los 
lácteos como una importante fuente 
de nutrientes de elevada calidad y 
con efectos positivos sobre la salud, 
resultado de la interacción de todos 
los componentes que los integran, 
y no solo como consecuencia de la 
simple suma de efectos individuales 
(Astrup, 1999; Muehlhoff et al., 2013; 
Bonjour et al., 2013; Rozenberg et 
al., 2016). Diversos investigadores 
señalan a los lácteos como la princi-
pal fuente de calcio y riboflavina de 
la dieta e indican que se encuentran 
entre las 3 principales fuentes de 
proteínas, vitamina A, vitamina B12, 
magnesio y zinc, entre otros (Ortega 
y col, 2019). Así, cubrir las ingestas 
recomendadas de estos nutrientes es 
difícil cuando se restringe el consumo 
de lácteos por cualquier motivo (die-
tas veganas, alergias, rechazo…) [Ro-
zenberg et al., 2016]. 

En la citada revisión se indica que el 
consumo de 1 vaso de leche entera o de 
2 yogures de leche de vaca aportarían 
para un varón medio (20-39 años) me-
nos del 6 % de lo recomendado para la 
energía, pero más del 20 % de lo reco-
mendado para calcio, fósforo, vitamina 
B2, vitamina B12 y biotina. Por otra 
parte, el aporte superaría el 10 % de las 
ingestas recomendadas de proteínas y 
de ácido pantoténico (Ortega y col., 
2019). Prestando atención a aspectos 
cualitativos, cabe destacar su aporte de 
proteínas de alto valor biológico (Kahn 
et al., 2019), que proporcionan todos 
los aminoácidos esenciales en cantida-
des elevadas y superiores a las de una 
proteína patrón, todo esto partiendo 
simplemente de una fibra vegetal.

DESAFÍO 2050
Sin embargo, y más allá de la opinión 
pública, nos encontramos en un mundo 
con una población creciente a un ritmo 
casi exponencial. Así, solo cinco años 
después de la fundación de ONU (1950) 
se estimaba que la población mundial 
era de 2.600 millones de personas. 
Solo una treintena de años más tarde 
(1987) la cifra de habitantes ya casi 
se había duplicado (5.000 millones) y 
en octubre de 2011 ya se daban por 
alcanzadas cifras de 7.000 millones. 
Estas tendencias de crecimiento siguen 
activas, con unas previsiones de 9.500 
millones para 2050, que pueden llegar 
a un pico de 11.000 millones para el 
2100, según el último informe publica-
do por la ONU en 2019; eso sin tener 
en cuenta que a día de hoy ya “2.000 
millones carecen de acceso a alimentos 
inocuos, nutritivos y suficientes, lo que 
incluye al 8 % de la población de Amé-
rica septentrional y Europa” (Estado de 
la seguridad alimentaria y hambre en 
el mundo, FAO 2019).
Todo esto genera unos desafíos impor-
tantes para la ganadería y la agricultura 
en los siguientes años, como se indica 
en un informe de la FAO (2009): se ha 
de producir más comida para alimentar 
a una población creciente con una me-
nor mano de obra, adoptando métodos 
de producción más eficientes, sosteni-
bles y con el menor impacto medioam-

 SOLO EN EL CASO DE LA 
PRODUCCIÓN LÁCTEA SE ESPERA 
UN INCREMENTO DEL 58 % EN 
EL CONSUMO DE LÁCTEOS EN 
2050, COMPARADO CON 2010
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biental posible. Por tratar de cuantificar 
al lector ese incremento, la FAO estima 
que para 2050 se tendría que aumentar 
la producción de alimentos casi en un 
70 % comparado con 2007 (FAO, 2009). 
Solo en el caso de la producción láctea, 
se espera un incremento del 58 % en el 
consumo de lácteos en 2050, compara-
do con 2010 (FAO, 2011).

MIDIENDO LA REALIDAD: LA 
PRODUCCIÓN MARGINAL
A la hora de afrontar el reto de au-
mentar la producción de comida en un 
mundo de recursos limitados y con un 
menor impacto medioambiental, uno de 
los puntos a tener en cuenta en el aná-
lisis es el concepto de producción mar-
ginal. Este concepto representa, dentro 
de un proceso productivo, la cantidad 
adicional de producto que podemos en-
tregar a mayores. Así, en una ganadería 
de leche, la producción marginal hace 
referencia a la cantidad de leche adicio-
nal que seríamos capaces de producir a 
nivel de rebaño –por ejemplo, añadien-
do más vacas a este. 

Sin embargo, si identificamos al ani-
mal –a la vaca– como la unidad pro-
ductiva de leche, la producción mar-
ginal sería aquella leche adicional que 
el animal fuese capaz de conseguir, 
por ejemplo, a través de la mejora de 
la salud, del bienestar animal o de la 
calidad de la comida lo que haría que 

aumentase el consumo de comida y la 
producción de leche. Dentro de los in-
puts del proceso (la comida y el agua), 
parte de ellos irán destinados a cubrir 
cierto componente de mantenimiento y 
otros irán destinados a la producción 
de leche. Por lo tanto, a medida que au-
mentamos la producción de leche, ese 
componente de mantenimiento se irá 
diluyendo entre la leche marginal que 
hemos producido. 

Integrando este concepto en el aná-
lisis de alternativas a largo plazo para 
paliar el impacto medioambiental, su-
pondría asumir que parte de las emi-
siones estarían asociadas a un coste de 
mantenimiento por parte del animal 
y otra parte estaría asociada a la pro-
ducción de leche per se. Por lo tanto, 
de igual forma, a medida que aumenta-
mos la producción de leche por animal 
y día, estaremos diluyendo el impacto 
que las emisiones de mantenimiento 
tienen sobre cada litro producido.

Un ejemplo de esto lo tenemos en 
el artículo publicado recientemente 
en Campo Galego (2019), en el que se 
evalúa el impacto de la composición de 
la ración sobre el impacto medioam-
biental, medido en GWP (acrónimo del 
inglés Global-Warming Potential). Los 
autores encontraron que las vacas que 
basan su alimentación en el pastoreo, 
sea en ecológico o en convencional, 
emiten hasta un 45 % menos de gases 
de efecto invernadero que aquellos ani-
males que están estabulados y que in-
gieren como forraje único silo de maíz. 
Sin embargo, a la hora de analizar el 
impacto en GWP por litro de leche pro-
ducido, las vacas en sistemas pastoriles 
(o menos intensivos) tienen hasta un 
35 % más huella de carbono.

En el mismo sentido, Capper et al. 
(2019) ponen de manifiesto el impacto 
que la producción media de leche tie-
ne sobre la emisión de gases de efecto 
invernadero asociados y para ello re-
visa el impacto medioambiental de la 
producción de vacuno lechero en Es-
tados Unidos en la última década. Los 
autores ponen de manifiesto cómo un 
aumento de la eficiencia en la produc-
ción de leche en la última década ha 
permitido incrementar la producción 
total de leche en torno a un 16 % con 
un modesto incremento del número de 
cabezas de ganado. A nivel individual, 
en la última década se ha incremen-
tado la producción animal de 9.150 
kg leche corregida por energía (ECM)/
vaca y año (2007) a 11,195 kg ECM/
vaca y año (2017) de promedio. Estos 

cambios han supuesto que, para pro-
ducir la misma cantidad de leche en 
2017, se necesite el 74,8 % del ganado, 
el 82,7 % de concentrados, el 79,2 % 
de la tierra y el 69,5 % del consumo de 
agua que eran necesarios en 2007. De 
la misma manera, esta mayor eficien-
cia lleva también aparejada una menor 
emisión de residuos y contaminantes, 
en términos de estiércol, N, P, metano 
y óxido nitroso. Así, para la misma pro-
ducción de leche, en solo 10 años se ha 
disminuido la emisión de metano en 
20 % a base de mejorar los índices de 
transformación de la comida.

Resultados similares han sido tam-
bién reportados por otros autores. Así 
la industria lechera de Reino Unido ha 
reportado recientemente un descenso 
en las emisiones de metano entre los 
años 1990 y 2015 de un 24 % (The 
Dairy Roadmap, 2018).

¿HEMOS TOCADO TECHO?
Dicho de otra manera, ¿tenemos aún 
capacidad de crecer en la eficiencia de 
producción de leche? ¿Podemos seguir 
incrementando las producciones de los 
animales y, especialmente, sin afectar 
a la salud y bienestar de los animales? 
Hay preocupación en ciertos sectores 
de la sociedad sobre los mecanismos 
de producción de leche y me encuentro 
con la percepción en la sociedad de que 
los productores de leche podrían bus-
car una mayor eficiencia productiva sin 
tener en cuenta estos factores,  lo que 
ha llevado a algunos autores a concluir 
que la mejora de la productividad de las 
vacas lecheras no está necesariamente 
asociada con sostenibilidad (Tucker et 
al., 2013; von Keyserlingk et al., 2013; 
Herzog et al., 2018). Sin embargo, hay 
una importante diferencia entre forzar 
a los animales a sobrepasar sus capaci-
dades metabólicas o genéticas o simple-
mente facilitarles el mejor manejo, bien-
estar y comida que les permita expre-
sar todo su potencial (Baumgard et al., 
2017). El récord mundial en producción 
de leche por una vaca en una sola lacta-
ción se alcanzó hace unos años en una 
granja de Wisconsin (Estados Unidos), 
con un animal que produjo 35.457 kg 
de leche en una sola lactación (Dickrell, 
2017). Esto representa un 241 % más 
alto que la media de producción por 
vaca de EE. UU. en el mismo año, lo 
que parece indicar que todavía no se 
ha alcanzado la expresión del máximo 
potencial genético y aún hay espacio 
para seguir mejorando la productivi-
dad y eficiencia. 

 TODAVÍA NO SE HA 
ALCANZADO LA EXPRESIÓN 
DEL MÁXIMO POTENCIAL 
GENÉTICO Y AÚN HAY ESPACIO 
PARA SEGUIR MEJORANDO LA 
PRODUCTIVIDAD Y LA EFICIENCIA
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CONCLUSIONES
Por lo tanto, las producciones agroga-
naderas, y la producción de leche en 
particular, son una buena estrategia 
tecnológica para transformar alimen-
tos no digeribles por el ser humano en 
fuentes de energía y proteína de alto 
valor biológico. Sin embargo, a la hora 
de evaluar cómo ese proceso se debe 
implementar y mejorar con el objetivo 
de disminuir su impacto medioam-
biental, los pilares de dicho análisis de-
ben radicar en la cuantificación objeti-
va del proceso. Y esta aseveración no es 
banal, ya que “la historia indica que la 
norma consistió en ciclos de avance y 
retroceso, de combinación de matemá-
ticas abstractas y medición práctica, y 
luego dar cabezadas, dormirse y olvi-
darse” (A.W. Crosby, La medida de la 
realidad).
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