
C
O

N
C

LU
S

IO
N

ES

A
 partir del seguim

iento de una m
uestra representativa de explotaciones lecheras asturianas

con dos tipos de m
anejo: intensivo, entendido com

o estabulación perm
anente de los anim

ales
y m

ixto
, co

n un m
anejo

 q
ue p

erm
ite a lo

s anim
ales el co

nsum
o

 d
e p

asto
 co

m
p

lem
entario

a la ración aportada en la estabulación, se pueden extraer las siguientes consideraciones:

1
.La leche p

ro
d

ucid
a en exp

lo
tacio

nes ganad
eras co

n m
anejo

 m
ixto

 p
resenta una

m
ayo

r co
n

ce
n

tració
n

 d
e

 ácid
o

s g
raso

s d
e

 cad
e

n
a larg

a y m
e

n
o

r d
e

 cad
e

n
a

corta, debido especialm
ente al increm

ento en el contenido de ácido esteárico y oleico.

2
.Se ap

recia en estas exp
lo

tacio
nes aum

ento
s significativo

s en las p
ro

p
o

rcio
nes d

e
ácidos vacénico, C

LA
 y linolénico, lo que dism

inuye significativam
ente la relación de

ácidos saturados e insaturados.

3
.El contenido en ácidos O

m
ega-3

 es significativam
ente superior en los anim

ales que
co

n
su

m
e

n
 p

asto
, situ

án
d

o
se

 la re
lació

n
 O

m
e

g
a-6

/O
m

e
g

a-3
 d

e
n

tro
 d

e
 las

reco
m

end
acio

nes nutricio
nales, m

ientras q
ue la leche p

ro
d

ucid
a en exp

lo
tacio

nes
intensivas supera el m

áxim
o recom

endado.

B
IB

LIO
G

R
A

FÍA

V
an So

est PJ. R
o

b
ertso

n JB
. Lew

is B
A

 (1
9

9
1

). M
etho

d
s o

f fietary, neutral d
etergent fib

er
and

 no
n starch p

o
lusaccharid

es in relatio
n to

 anim
al nutritio

n. Jo
urnal o

f D
airy Science,

74
: 3

5
8

3
-3

5
97.

C
houinard P

Y. C
orneau L. B

arbano D
M

. M
etzger LE. B

aum
an D

E (1
9

9
9

). C
onjugated linoleic

acid
s alter m

ilk fatty acid
 co

m
p
o
sitio

n and
 inhib

it m
ilk fat secretio

n in d
airy co

w
s. Jo

urnal o
f

N
utrio

n, 12
9

: 157
9

-15
8

4
.

Feng S. Lo
ck A

L. G
arnsw

o
rthy PC

 (2
0

0
4

). Technical no
te: A

 rap
id

 lip
id

 sep
aratio

n m
etho

d
for determ

ining fatty acid com
position of m

ilk. Jo
urnal o

f D
airy Science, 87

: 37
8

5
-37

8
8

.

SA
S (1

9
9

9
). Statistical A

nalysis System
. Institute, SA

S/STA
T

TM
, user's guid

e, SA
S Institute,

Inc. 1
0

. C
arry, N

C
.

V
icente, F. 1, R

odríguez, M
. L. 2, M

orales-A
lm

aráz, E. 1,G
onzález, A

. 1, Peláez, M
. 2 y de la R

oza-D
elgado, B

. 1

1Á
rea de N

utrición, Pastos y Forrajes. Servicio Regional de Investigación y D
esarrollo A

groalim
entario (SERID

A
). A

pdo. 13; E-33300 Villaviciosa (A
sturias).

2
Sociedad A

sturiana de Servicios A
gropecuarios, S.L. (A

SA
). Sierra de G

randa (Polígono Bravo) s/n. E-33199 G
randa-Siero (A

sturias).

La p
ro

p
o

rció
n d

e ácid
o

s graso
s insaturad

o
s se increm

entó
 d

e m
o

d
o

 m
uy significativo

p
arale

lam
e

n
te

 al d
e

sce
n

so
 d

e
 ácid

o
s satu

rad
o

s, so
b

re
 to

d
o

 d
e

b
id

o
 al au

m
e

n
to

 e
n

m
onoinsaturados com

o los ácidos oleico y vacénico.

La relación de ácidos saturados/insaturados fue significativam
ente superior en las ganaderías

intensivas q
ue en las q

ue utilizan p
asto

reo
, q

ue están p
o

r encim
a d

e las reco
m

end
acio

nes
d

ietéticas actuales, m
ientras q

ue en las ganad
erías co

n m
anejo

 m
ixto

 la relació
n d

e ácid
o

s
grasos saturados/insaturados se situó por debajo de dos.

Lo
s ácid

o
s O

m
e

g
a-3

 se
 in

cre
m

e
n

taro
n

 sig
n

ificativam
e

n
te

 e
n

 las e
xp

lo
tacio

n
e

s co
n

m
anejo

 m
ixto

, m
ientras q

ue lo
s O

m
ega-6

 no
 estuviero

n afectad
o

s. A
ho

ra b
ien, la relació

n
d

e O
m

ega-6
/O

m
ega-3

 en las exp
lo

tacio
nes co

n p
asto

reo
 es d

e 7,3
2

 frente a 11
,8

4
 en las

explotaciones intensivas, por encim
a de las recom

endaciones nutricionales de la FA
O

 relativas
al consum

o de ácidos grasos esenciales.
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Según lo
s d

ato
s p

resentad
o

s en la Tab
la 3

, d
entro

 d
el grup

o
 d

e ácid
o

s graso
s d

e cad
ena

corta las diferencias observadas se deben a las proporciones de los ácidos caprílico, cáprico
y láurico

, lo
s cuales se p

resentaro
n en m

eno
r p

ro
p

o
rció

n en las exp
lo

tacio
nes co

n m
anejo

m
ixto

, lo
 q

ue ha co
ntrib

uid
o

 a la d
iferencia q

ue se ap
recia en la p

ro
p

o
rció

n d
e ácid

o
s d

e
cadena corta entre m

anejos.

El d
escenso

 en la p
ro

p
o

rció
n d

e ácid
o

s graso
s d

e cad
ena m

ed
ia en las exp

lo
tacio

nes co
n

m
anejo m

ixto estabulación-pastoreo se debe fundam
entalm

ente a la concentración de ácido
p

alm
ítico

. D
entro

 d
e este grup

o
 d

e ácid
o

s graso
s se o

b
serva un increm

ento
 en lo

s C
17,

aunq
ue d

ad
a su escasa p

ro
p

o
rció

n tiene p
o

ca influencia en el p
ro

m
ed

io
 to

tal d
e ácid

o
s

grasos de cadena m
edia.

El aum
ento

 en la p
ro

p
o

rció
n d

e ácid
o

s graso
s d

e cad
ena larga en las exp

lo
tacio

nes m
ixtas

se d
eb

e al increm
ento

 d
e lo

s ácid
o
s graso

s co
n 1

8
 carb

o
no

s. El co
nsum

o
 d

e hierb
a verd

e,
cuyo principal ácido graso es el linolénico, se traduce en un increm

ento significativo de éste
en la leche, así co

m
o

 d
e to

d
o

s sus d
erivad

o
s hasta el ácid

o
 esteárico

. A
sí, se o

b
servan

increm
entos significativos en las proporciones de los ácidos esteárico y oleico, detectándose,

adem
ás, ácido elaídico que no está presente en la leche de las explotaciones intensivas.

La p
ro

p
o

rció
n d

e C
LA

 en la grasa d
e la leche se increm

entó
 d

e m
o

d
o

 m
uy significativo

 en
el m

anejo m
ixto, duplicando su concentración en la grasa de la leche con respecto al m

anejo
intensivo

. A
sim

ism
o

, el m
anejo

 m
ixto

 afectó
 al co

ntenid
o

 d
e ácid

o
 vacénico

 en la grasa d
e

la leche, increm
entánd

o
lo

 d
e m

o
d

o
 m

uy significativo
. Éste aum

entó
 en un 4

4
%

 resp
ecto

 a
las explotaciones sin pastoreo. Los ácidos vacénico y C

LA
 son productos de la m

etabolización
en el rum

en de los ácidos linoleico y linolénico, m
ayoritarios en la hierba verde. El consum

o
d

e p
asto

 p
ro

d
uce a una m

ayo
r co

ncentració
n d

e ácid
o

 vacénico
 y C

LA
 en la grasa d

e la
leche com

o respuesta a la m
ayor ingestión de ácido linoleico y linolénico en los anim

ales.

Inte
nsivo

M
ixto

S
ig

nificació
n

1
  e

.e
.

To
tal d

e
 ácid

o
s g

raso
s d

e
 cad

e
na co

rta
11

,5
6

11
,13

2
,0

1
9

N
S

To
tal d

e
 ácid

o
s g

raso
s d

e
 cad

e
na m

e
d

ia
4

5
,5

0
4

2
,97

0
,2

87
***

Á
cido Esteárico

13
,3

8
13

,8
9

0
,11

6
**

Á
cido O

leico
2

4
,4

2
2

5
,1

6
0

,2
07

*
Á

cido V
acénico

1
,8

0
2

,7
9

0
,0

8
3

***
Á

cido Linoleico
2

,5
9

2
,7

7
0

,0
6

8
N

S
Á

cido R
um

énico (C
LA

)
0

,47
0

,9
1

0
,0

3
8

***
Á

cido Linolénico
0

,2
5

0
,4

2
0

,0
15

***
To

tal d
e

 ácid
o

s g
raso

s d
e

 cad
e

na larg
a

4
3

,0
3

4
5

,9
3

0
,3

47
***

To
tal d

e
 ácid

o
s g

raso
s S

aturad
o

s
6

7,7
2

6
5

,47
0

,2
8

4
***

To
tal d

e
 ácid

o
s g

raso
s Insaturad

o
s

3
2

,37
3

4
,5

8
0

,2
8

8
***

R
e

lació
n S

aturad
o

s/ Insaturad
o

s
2

,1
0

1
,9

1
0

,0
2

6
***

To
tal d

e
 ácid

o
s g

raso
s M

o
no

insaturad
o

s
2

8
,9

9
3

0
,6

5
0

,2
2

4
***

To
tal d

e
 ácid

o
s g

raso
s Po

linsaturad
o

s
3

,3
8

3
,9

4
0

,0
8

8
***

To
tal d

e
 ácid

o
s g

raso
s O

m
e

g
a-3

0
,2

3
0

,3
5

0
,0

2
1

***
To

tal d
e

 ácid
o

s g
raso

s O
m

e
g

a-6
2

,6
9

2
,6

8
0

,07
3

N
S

R
e

lació
n O

m
e

g
a-6

/O
m

e
g

a-3
11

,8
4

7,3
2

0
,5

0
4

***

Tab
la 3

. Á
cidos grasos en leche según el m

anejo de la alim
entación.

A
G

: Á
cido graso. e.e.: Error estándar de la m

edia. N
D

: N
o detectado. 1

 N
S: D

iferencia no significativa. * D
iferencia significativa. ** D

iferencia
altam

ente significativa. *** D
iferencia m

uy significativa.

Á
cid

o
s g

raso
s (g

/10
0

g
 A

G
)



IN
TR

O
D

U
C

C
IÓ

N

La fo
rm

ulació
n d

e la d
ieta es un facto

r d
eterm

inante en la to
m

a d
e

nutrientes co
n efecto

s favo
rab

les en la p
revenció

n y co
ntro

l d
e

enferm
edades. La ingestión excesiva de lípidos ha estado relacionada

tradicionalm
ente con el increm

ento en la obesidad y las enferm
edades

card
io

vasculares, lo
 q

ue ha m
o

tivad
o

 su lim
itació

n en la d
ieta. Sin

em
b

argo
, existen efecto

s p
o

sitivo
s d

e la grasa d
e la leche so

b
re la

salud hum
ana, principalm

ente atribuidos al ácido linoleico conjugado
(C

LA
) y a los ácidos O

m
ega-3

 (Ω
3

). Su proporción puede m
odificarse

en función de la alim
entación del ganado lechero, siendo la ingestión

de forrajes de alta calidad el principal factor de influencia. La producción
de leche en A

sturias constituye un im
portante sector en la econom

ía
y el uso óptim

o de sus recursos forrajeros y pastables puede contribuir
a m

ejo
rar el p

erfil d
e ácid

o
s graso

s d
e la leche y a increm

entar el
valo

r añad
id

o
 d

el p
ro

d
ucto

 final. El o
b

jetivo
 d

e este trab
ajo

 co
m

ún
entre el SE

R
ID

A
 y A

SA
, fue evaluar el p

erfil d
e ácid

o
s graso

s d
e la

leche producida en explotaciones ganaderas asturianas con el fin de
establecer la existencia de diferencias según su sistem

a de explotación.

G
A

N
A

D
ER

ÍA
S

 C
O

LA
B

O
R

A
D

O
R

A
S

Se seleccionaron 2
0

 explotaciones ganaderas que reunían 1
.1

0
6

 cabezas, lo que representa el
1

,2
5

%
 del censo de vacas lecheras del Principado de A

sturias. Las ganaderías se localizan
geográficam

ente en las zonas centro y occidental de A
sturias (Figura 1)

Las explotaciones seleccionadas se dividieron en dos grupos iguales:
1

)Explotaciones con estabulación perm
anente.

2
)Explotaciones con m

anejo m
ixto pastoreo-estabulación.

Las características de las ganaderías, según los datos aportados fueron:
a)Explotaciones con estabulación perm

anente.
a.1

) N
.º de vacas: 57

±8
 (m

ínim
o 2

4
; m

áxim
o 9

8
)

a.2
) Producción: 9

.7
15

 L ±2
4

9
 (m

ínim
o 8

.5
4

0
; m

áxim
o 1

0
.9

8
0

)
b)Explotaciones con m

anejo m
ixto pastoreo-estabulación.

b.1
) N

.º de vacas: 5
4
±14

 (m
ínim

o 2
3

; m
áxim

o 1
6

0
)

b.2
) Producción: 8

.5
8

0
 L ±4

14
 (m

ínim
o 7.3

2
0

; m
áxim

o 11
.4

6
8

)

TO
M

A
 D

E M
U

ES
TR

A
S

 EN
 LA

S
 G

A
N

A
D

ER
ÍA

S

Sem
analm

ente, d
urante lo

s m
eses d

e m
ayo

 y junio
 d

e 2
0

0
8

, se realizó
 una visita a las

explotaciones colaboradoras para tom
ar m

uestras de alim
entos y de leche.

Las m
uestras d

e leche se reco
giero

n d
irectam

ente d
el tanq

ue d
e refrigeració

nen tub
o

s d
e

p
o

lip
ro

p
ileno

. Tras ho
m

o
geneizar la leche d

el tanq
ue, se to

m
ab

an d
o

s m
uestras d

e 5
0

 m
L,

una d
e ellas p

ara el análisis d
e m

acro
nutrientes en el Lab

o
rato

rio
 Interp

ro
fesio

nal Lechero
d

e A
sturias (LILA

) y la segund
a p

ara d
eterm

inar la co
ncentració

n d
e ácid

o
s graso

s en el
Lab

o
rato

rio
 d

e N
utrició

n A
nim

al d
el S

E
R

ID
A

. Las m
uestras se m

antuviero
n refrigerad

as
durante el transporte.

A
N

Á
LIS

IS
 D

E LA
S

 M
U

ES
TR

A
S

Lo
s co

ntenid
o

s d
e m

ateria seca y cenizas d
e las m

uestras d
e alim

ento
s se d

eterm
inaro

n
m

ed
iante d

esecació
n a 1

0
3

 ºC
 d

urante 2
4

 h, seguid
a d

e incineració
n a 5

5
0

 ºC
. Su valo

r
nutritivo

 se estim
ó

 p
o

r esp
ectro

sco
p

ia d
e infrarro

jo
 cercano

 (N
IR

S) y el fraccio
nam

iento
 d

e
la fibra m

ediante el procedim
iento descrito por V

an Soest et al. (1
9

9
1

).

La co
m

p
o

sició
n en ácid

o
s graso

s en la leche se d
eterm

inó
 p

o
r el m

éto
d

o
 d

escrito
 p

o
r

C
ho

uinard
 et al. (1

9
9

9
) tras la extracció

n d
e la grasa según Feng et al. (2

0
0

4
). Lo

s ácid
o

s
grasos se cuantificaron por crom

atografía de gases-m
asas.

TR
A

TA
M

IEN
TO

 ES
TA

D
ÍS

TIC
O

Los resultados obtenidos se procesaron m
ediante análisis de varianza utilizando el procedim

iento
G

LM
 d

el p
ro

gram
a SA

S (1
9

9
9

), co
nsid

erand
o

 co
m

o
 efecto

s p
rincip

ales la ganad
ería y el

m
anejo intensivo o m

ixto.

Para las variab
les en q

ue el efecto
 m

anejo
 resultó

 estad
ísticam

ente significativo
, se utilizó

la prueba de Tukey para la com
paración de sus m

edias.

C
O

M
PO

S
IC

IÓ
N

 D
E LA

 R
A

C
IÓ

N

La co
m

p
o

sició
n d

e las racio
nes fue m

uy sim
ilar entre exp

lo
tacio

nes (Tab
la 1

). A
ho

ra b
ien,

la co
rrecció

n d
e la ració

n servid
a en p

eseb
re co

m
o

 co
nsecuencia d

el uso
 d

e hierb
a co

n
m

anejo m
ixto, ocasionó diferencias entre las raciones, según su m

anejo.

El contenido de proteína bruta de la ración form
ulada para las explotaciones intensivas resultó

ser significativam
ente sup

erio
r al d

e las exp
lo

tacio
nes co

n m
anejo

 m
ixto

. En éstas últim
as,

el co
ntenid

o
 en fib

ras, FN
D

 y FA
D

, ap
o

rtad
as en el p

eseb
re fue sup

erio
r a las racio

nes d
e

explotaciones intensivas. La ración del m
anejo intensivo tuvo un m

ayor contenido de energía
neta para lactación que las explotaciones m

ixtas.

V
A

R
IA

B
LES

 D
E PR

O
D

U
C

C
IÓ

N

La leche producida por las vacas en explotación intensiva presentó un m
ayor contenido tanto

en grasa co
m

o
 en p

ro
teína (Tab

la 2
). La m

eno
r p

ro
p

o
rció

n d
e grasa en las exp

lo
tacio

nes
con pastoreo es debida a la baja proporción de fibra efectiva de la hierba, que no se com

pensa
con el m

ayor contenido en fibra neutro detergente de las dietas aportadas en estas explotaciones.

El m
ayo

r co
ntenid

o
 en p

ro
teína en las exp

lo
tacio

nes intensivas es reflejo
 d

el m
ayo

r ap
o

rte
energético de la ración. A

hora bien, en estas explotaciones la proporción de urea en la leche
es significativam

ente sup
erio

r a las exp
lo

tacio
nes co

n un m
anejo

 m
ixto

, lo
 q

ue refleja una
m

enor eficiencia en el uso de la proteína dietética.
Tab

la 2
. C

om
posición de la leche (g/kg) según el m

anejo.

e.e.: Erro
r estánd

ar d
e la m

ed
ia. 1

 N
S: D

iferencia no
 significativa. * D

iferencia significativa.
** D

iferencia altam
ente significativa. *** D

iferencia m
uy significativa.

Inte
nsivo

M
ixto

S
ig

nificació
n

1
e

.e
.

G
rasa

3
5

,8
3

4
,6

0
,15

***
Proteína

3
1

,5
3

0
,7

0
,0

9
***

Lactosa
47,6

47,0
0

,1
0

**
Extracto seco m

agro
8

6
,5

8
4

,9
0

,3
6

*
U

rea (m
g/kg)

2
9

5
2

6
4

5
,1

**

Á
C

ID
O

S
 G

R
A

S
O

S
 EN

LA
 LEC

H
E

C
o

nsid
e

racio
ne

s p
re

vias:

Lo
s ácido

s graso
s se pueden dividir según

el núm
ero

 de carb
o

no
s. En general, se

considera que cuanto m
ayor es la longitud

de la cadena de carbo
no

s m
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s.
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 y una

proporción de ácidos grasos poliinsaturados
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 cercana a 5

, evitando
que sea superio

r a 10
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.

e.e.: Erro
r estánd

ar d
e la m

ed
ia. 1

 N
S: D

iferencia no
 significativa. * D

iferencia significativa.
** D

iferencia altam
ente significativa.  *** D

iferencia m
uy significativa.

Tab
la 1

. C
o

m
p

o
sició

n q
uím

ica, en p
o

rcentaje d
e la m

ateria seca, y co
ntenid

o
 energético

(M
cal/kg M

S) de la ración en pesebre en las ganaderías estudiadas.

Fig
ura 1. Localización geográfica de las ganaderías controladas.
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