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A L I M E N T A C I Ó N

En este artículo pongo el foco en la importancia de la grasa como un 
nutriente esencial en la alimentación de las vacas, con especial atención 
al ácido palmítico, y describo los diferentes tipos existentes para poder 
incorporarla con mayor precisión a la ración de nuestros animales.

Empleo de ácidos grasos en vacas 
de leche, un nuevo paso hacia la 
alimentación de precisión

INTRODUCCIÓN

La investigación en nutrición                                                                                                                                        
 bovina nos guía por la alimen-

tación de precisión para ser más efi-
cientes gracias al conocimiento cada 
vez más profundo de los nutrientes 
y por el desarrollo de laboratorios y 

herramientas informáticas que faci-
litan su aplicación práctica.

En los últimos cuarenta años he-
mos aprendido a dividir cada gru-
po de nutrientes en sus partes más 
pequeñas y comprender cuál es su 
comportamiento en las vacas y cuá-

les son las necesidades de estas en 
función de su edad, tamaño, activi-
dad, condiciones medioambientales 
y estado productivo.

En alimentación proteica ya no 
trabajamos con proteína bruta sino 
con proteína metabolizable, buscan-
do su equilibrio en aminoácidos y 
enriqueciendo la ración con deter-
minados aminoácidos si la fase pro-
ductiva lo requiere.

Respecto a la energía, analizamos 
las necesidades específicas tanto 
de carbohidratos fibrosos como no 
fibrosos, determinando el tipo de 
carbohidratos en cada grupo y su 
digestibilidad y ya no hablamos de 
fibra bruta sino de FND digestible, y 
no valoramos los CNF sino sus com-
ponentes como el almidón y los azú-
cares, y los diferenciamos además 
según sus características de fermen-
tación ruminal.

Sin embargo, el nutriente más 
energético, la grasa, no ha recibido 
tanta atención y lo seguimos vien-
do solo como un aporte extra de 
energía necesario para que las va-
cas pierdan menos peso posparto o 
para evitar la penalización por cali-
dades que sufre el ganadero cuando 
el contenido graso de la leche está 
por debajo de 3,7 %.

Si queremos ser igual de precisos 
con la alimentación grasa que con 
la proteica o de carbohidratos, de-
bemos conocer en profundidad el 
comportamiento de cada tipo que 
incorporamos a las raciones, porque 
no todas son iguales ni funcionan o 
se aprovechan de la misma forma.

Adrián González Garrido 
Especialista en nutrición de vacuno lechero
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 DEBEMOS CONOCER 
EN PROFUNDIDAD EL 
COMPORTAMIENTO DE 
CADA TIPO DE GRASA QUE 
INCORPORAMOS A LAS 
RACIONES

GRASAS
Químicamente las grasas son los 
compuestos orgánicos que se ex-
traen con éter. Las más abundantes, 
los triglicéridos, están formadas por 
un esqueleto de glicerol con tres áto-
mos de carbono y tres ácidos grasos, 
unidos cada uno a un carbono. Los 

ácidos grasos se diferencian por el 
número de carbonos y por el núme-
ro de dobles enlaces o insaturacio-
nes que hay en su estructura, siendo 
saturados los que no tienen dobles 
enlaces e insaturados los que tienen, 
al menos, un doble enlace.

Tabla 1. Principales ácidos grasos
Nombre trivial Átomos de carbono Dobles enlaces Punto de fusión

Saturados

Láurico 12 - 44,2

Mirístico 14 - 54,0

Palmítico 16 - 63,0

Esteárico 18 - 69,6

Araquídico 20 - 76,5

Lignocérico 24 - 86,0

Insaturados

Palmitoleico 6 1 -0,5

Oleico 18 1 13,4

Linoleico 18 2 -3,0

Linolénico 18 3 -11,0

Araquidónico 20 4 -49,5

Hidrólisis y biohidrogenación ruminal
Cuando los triglicéridos llegan al 
rumen, las bacterias y los protozoos 
rompen su estructura (hidrólisis) y 
separan los ácidos grasos del gli-
cerol. Así, el rumen es el primer si-
tio de hidrólisis de las grasas, al                             
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 ESTÁ DEMOSTRADO QUE LA 
INCORPORACIÓN DE GRASA EN 
LAS RACIONES RESULTA EN UN 
AUMENTO DE LA PRODUCCIÓN 
DE LA LECHE POR UN EFECTO 
ENERGÉTICO DIRECTO

contrario de lo que ocurre con los 
monogástricos que están en el intes-
tino delgado. 

El glicerol liberado en el rumen es 
rápidamente fermentado a ácidos 
grasos volátiles (Drackley, 2000). 
Los ácidos grasos, sin embargo, no 
son fermentados en el rumen, al 
no ser una fuente de energía para 
el ecosistema microbiano ruminal, 
pero los ácidos grasos insaturados 
son tóxicos para los microorganis-
mos del rumen y como mecanismo 
de defensa los convierten a satura-
dos (no tóxicos) a través de la biohi-
drogenación (saturación). 

Como consecuencia de la acción 
de la hidrólisis y la biohidrogena-
ción de los microorganismos rumi-
nales, alrededor del 85 % de la grasa 
ingerida por los rumiantes llega al 
intestino delgado como ácidos gra-
sos adheridos a la superficie de las 
partículas de alimento, la gran ma-
yoría saturados.

Digestión intestinal
En el duodeno, la bilis y los jugos 
pancreáticos son esenciales para la 
absorción de los ácidos grasos en 
el intestino delgado, ayudando a su 
emulsión formando gotas de grasa 
muy pequeñas. 

La formación de las micelas es in-
dispensable para que los ácidos gra-
sos hidrofóbicos puedan atravesar la 
película acuosa que se encuentra en 
la superficie de la mucosa intestinal, 
y, de este modo, los ácidos grasos 
difunden a través de la membrana 
celular dentro de la célula intestinal 
(enterocito). Una vez dentro, son re-
esterificados con glicerol formando 
nuevos triglicéridos. Para que estos 
puedan llegar desde los enterocitos 
a otros órganos del cuerpo, deben 
ser empaquetados en una forma es-
table que facilite su trasporte; para 
ello se rodean de lipoproteínas, 
formando quilomicrones, que son 
secretados desde las células intesti-
nales, y a través del sistema linfático 
llegan a la circulación venosa por el 
conducto torácico.

Las lipoproteínas o VLDL, que 
también son secretadas a la circu-
lación sanguínea desde el hígado, 
son el medio de transporte de los 
ácidos grasos de cadena larga hasta 
los órganos de destino, donde serán 
liberados del glicerol gracias a la en-
zima lipoproteína lipasa (LPL). 

Un aspecto muy importante es 
que la actividad de la LPL varía de 
unos tejidos a otros según el estado 
nutricional, actividad o momento 
productivo, y que es regulado por 
la insulina y otras hormonas. Así, 
por ejemplo, la LPL aumenta mar-
cadamente su actividad en el tejido 
adiposo durante la mitad y final de 
la lactación para recuperar las re-
servas energéticas, mientras que 
durante el primer mes de lactación 
la mayor actividad se registra en la 
glándula mamaria.

Lipogénesis
Se refiere estrictamente a la sínte-
sis de ácidos grasos y no a su este-
rificación para generar triglicéridos 
como depósitos de grasa. El princi-
pal tejido que sintetiza ácidos grasos 
es el adiposo y en el caso de la vaca 
en lactación la glándula mamaria 
sintetiza “de novo” ácidos grasos de 
cadena corta (menores de 16C) prin-
cipalmente a partir del ácido acético 
generado durante la digestión rumi-
nal de los carbohidratos y puede em-
plear también B-hidroxibutirato.

Síntesis de triglicéridos
Igual que ocurre con los ácidos gra-
sos que han sido absorbidos en las 
células intestinales, los ácidos gra-
sos en los tejidos son esterificados 
formando triglicéridos, bien como 
forma no tóxica de almacenamiento 
(tejido adiposo, hígado) o bien como 
enriquecimiento energético de la le-
che en la glándula mamaria.

Composición de la leche de vaca
La base principal de la grasa de la 
leche son los triglicéridos, con un 
5,5 % de glicerol y el 94,5 % de áci-
dos grasos. Los ácidos grasos de le-
che de menos de 14 C (desde C4 a 
C14) son sintetizados en la glándula 
mamaria a partir del ácido acético 
generado en el rumen tras la diges-
tión de los carbohidratos y se de-
nominan ácidos grasos “de novo”; 
los ácidos grasos de C16:0, C16:1 y 
C17:0 son tanto sintetizados en la 
glándula mamaria como proceden-
tes de la dieta o la movilización de 
grasa corporal, y por eso se agru-
pan como ácidos grasos de “origen 
mixto”; por último, todos los ácidos 
grasos de más de 18 átomos de car-
bono, tanto saturados como insatu-
rados, proceden de la absorción de 

grasa en el intestino y/o de la los áci-
dos grasos no esterificados (NEFA) 
procedentes del tejido adiposo, y por 
eso se denominan “preformados”. 

Por consiguiente, tanto la formu-
lación de las raciones (para conse-
guir un adecuado funcionamiento 
ruminal) como la cantidad y tipo de 
grasa que empleemos en las racio-
nes, tienen una importancia clave 
en la obtención de los resultados 
que estemos buscando. Es necesario 
mantener el pH ruminal por encima 
de 6 para mantener una buena di-
gestión de la fibra que produzca acé-
tico para la síntesis de grasa y que 
permita una completa biohidroge-
nación de los ácidos grasos insatu-
rados que eviten su toxicidad rumi-
nal (y el descenso en la digestión de 
fibra) y la aparición de ácidos grasos 
trans que reduzcan la síntesis ma-
maria de grasa, sobre todo cuando 
aumentemos el aporte de grasa en 
las raciones.

Grasas añadidas
La información con respecto al con-
tenido y perfil de ácidos grasos nos 
permite hacer un uso adecuado de 
las fuentes de grasa. No todas las 
grasas añadidas tienen la misma 
“reactividad” ruminal ni digestibi-
lidad intestinal y dependerá de su 
estructura química y su mayor o 
menor contenido en ácidos grasos 
saturados/insaturados. Además, su 
comportamiento ruminal y/o intesti-
nal se verá influido por el ambiente 
ruminal que se encuentre y la can-
tidad y el tipo de grasa total de la 
dieta que la acompañe. 
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gama SPEEDYLMIX, 6 tipos de 
praderas anuales de siega o pastoreo

gama PLURIMIX, 4 tipos de praderas 
perennes para secanos frescos

gama REGMIX, 3 tipos de praderas 
perennes de regadío

gama SECMIX, 2 tipos de praderas 
perennes para secano

Mezclas
Forrajeras

Alfalfa SAN ISIDRO, elevada   pro-
ducción, gran perennidad, secano ó regadío

VICTORIA, la Alfalfa mejorada, para 
secano ó regadío

Alfalfa TIERRA DE CAMPOS,  
rústica y adaptada al secano

Alfalfa de 
secano y
regadío

www.rocalba.com Expresión vegetal
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 LA DIGESTIBILIDAD DEL ÁCIDO 
PALMÍTICO ES BUENA Y NO SE 
VE AFECTADA NEGATIVAMENTE 
CUANDO SE EMPLEA EN DOSIS 
ALTAS EN LA DIETA 

 Como ocurre con el resto de los 
nutrientes en los rumiantes, el per-
fil de ácidos grasos de la dieta no 
tiene nada que ver con el perfil de 
ácidos grasos que llegan al intestino 
para ser absorbidos. En condiciones 
normales, la proporción de ácido 
esteárico (C18:0) de la dieta es muy 
baja en comparación con el palmí-
tico (C16:0) y, sin embargo, la can-
tidad de C18:0 que sale del rumen 
es 3 veces mayor que la de C16:0 
como consecuencia de la biohidro-
genación ruminal del oleico (C18:1), 
linoleico (C18:2) y linolénico (C18:3). 

Tanto el palmítico como el esteá-
rico son ácidos grasos con un alto 
punto de fusión (62,8 y 69,4 °C, res-
pectivamente) que los hace insolu-
bles en el líquido ruminal y no tóxi-
cos para el ecosistema microbiano, 
y no interfieren en la digestión de 
la fibra; son ácidos grasos ruminal-
mente inertes. Sin embargo, su ele-
vado punto de fusión hace que sea 
muy complicada su digestibilidad 
intestinal, puesto que también son 
insolubles en el líquido intestinal; sin 
embargo, y gracias a las sales biliares 
y jugos pancreáticos, en condiciones 
normales de dietas bajas en grasa, al-
canzan digestibilidades del 75 % para 
el ácido palmítico (C16:0) y 72 % para 
el esteárico (C18:0). Además, los áci-
dos grasos insaturados que escapan 
de la biohidrogenación y llegan al 
intestino ayudan a mejorar la diges-
tibilidad de los saturados.

Por eso, el mayor o menor aprove-
chamiento de un suplemento graso 
depende no solo de su estructura 
química y perfil de ácidos grasos 
sino de la cantidad y tipos de ácidos 
grasos que lo acompañen, y debe-
mos tener muy claro que hay dos 
barreras que limitan este aprove-
chamiento, su transformación rumi-
nal en el caso de los insaturados y 
su baja digestibilidad en el caso de 
los saturados, especialmente el áci-
do esteárico.

Protección ruminal de las grasas
Las grasas saturadas son natural-
mente inertes por su baja solubili-
dad, ligada a su alto punto de fusión 
y se presentan como ácidos grasos 
libres saturados o triglicéridos satu-
rados. Los ácidos grasos saturados 
pueden presentarse de forma indi-
vidual (palmítico, C16:0, esteárico 
C18:0) o combinando diferentes 

proporciones de ellos mientras las 
grasas saturadas son triglicéridos 
de origen animal (sebo) o vegetal 
(aceite de palma) que han sido hi-
drogenados, transformando sus áci-
dos insaturados en saturados pero 
manteniendo su estructura como 
triglicéridos. 

Los ácidos grasos insaturados ad-
quieren protección ruminal cuando 
son saponificados, formando sales 
y modifican sus propiedades físicas 
aumentando su punto de fusión. El 
producto disponible en el mercado 
es el jabón cálcico, insoluble en el 
rumen cuando se mantiene como 
sal, contiene un 84 %  de grasa, de la 
cual el 85 % son ácidos grasos, con 
un perfil aproximado 50 % satura-
dos/50 % insaturados.

Sobre la “inercia ruminal” de las 
grasas saturadas no hay discusión 
posible, pero pensar que los jabones 
cálcicos son completamente inertes 
en el rumen o 100 % by-pass no es 
correcto. Su disociación como sales 
en iones de calcio y ácidos grasos 
libres es dependiente del pH del ru-
men. A un pH ruminal normal, entre 
el 60-90 % de las sales de calcio per-
manecen estables y pasan el rumen 
como grasas inertes, especialmente 
en vacas de alta producción con al-
tos niveles de ingesta y rápida velo-
cidad de tránsito.

Las investigaciones consideran que 
el 50 % del oleico (C18:1) de los ja-
bones cálcicos son biohidrogenados 
frente al 80 % de los alimentos (Wu 
et al., 1991), lo que permite aumentar 
la cantidad de ácidos grasos insatu-
rados que llegan al intestino para ser 
absorbidos y que llegarán intactos a 
los órganos que lo necesiten.

Digestibilidad intestinal de las 
grasas añadidas
Está muy demostrado que la diges-
tibilidad de los ácidos grasos satu-
rados es significativamente menor 
que la de los insaturados y que, a 
medida que aumentamos la canti-
dad de ácido esteárico en la dieta, se 
reduce la digestibilidad del conjunto 
de la grasa que llega al intestino. En 
el caso de los rumiantes, la biohi-
drogenación ruminal asegura que el 
esteárico es el ácido graso principal 
que alcanza el intestino. A pesar de 
ello, como el nivel de grasa en las 
raciones es normalmente bajo (me-
nor del 3 % por kg de materia seca)                
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 UN AUMENTO DE GRASA EN LA 
RACIÓN AUMENTA EL NIVEL DE 
PROGESTERONA EN SANGRE Y, 
POR TANTO, AYUDA A MEJORAR 
LA TASA DE PREÑEZ

y gracias a la acción de sales biliares 
y jugo pancreático, la digestibilidad 
del conjunto de la grasa intestinal 
ronda un valor aceptable del 75 %.

Sin embargo, cuando aumenta-
mos la cantidad de grasa activa en 
la ración buscando una mayor den-
sidad energética, aumentamos mu-
cho la cantidad de esteárico en el in-
testino y reducimos la digestibilidad 
del conjunto, siendo más ineficien-
tes. Por eso, es necesario seleccionar 
muy bien el tipo de suplemento graso 
que vamos a emplear para prevenir 
una reducción de la digestibilidad.

En este sentido, es muy interesan-
te un trabajo realizado por Chalupa 
en 2005 donde compara cómo dife-
rentes tipos de grasas pueden afec-
tar a la digestibilidad del total de la 
grasa de la dieta. Los datos están 
sacados de 11 trabajos de inves-
tigación realizados en los Estados 
Unidos y publicados en el Journal 
of Dairy Science. En la mayoría de 
estas pruebas, los suplementos gra-
sos representan entre el 40 y el 60 
% de la grasa total de la dieta, y se 
observa cómo el tipo de grasa aña-
dida afecta de forma diferente a la 
digestibilidad del conjunto.

Tomando como referencia teórica 
que la digestibilidad normal de la gra-
sa en rumiantes es del 75 %, podemos 
ver cómo a medida que aumentamos 
la saturación de la grasa se reduce la 
digestibilidad, aunque en la mayo-
ría de los casos no es una reducción 
muy acusada, lo que pone de relieve 
el alto nivel de adaptación del siste-
ma. Hay que exceptuar el caso de la 
grasa hidrogenada, pues son triglicé-
ridos saturados muy ricos en esteári-
co, con alto punto de fusión y que al 
ser insolubles en el rumen no sufren 

lipolisis (no se liberan los ácidos gra-
sos del glicerol) y llegan intactos al in-
testino (alto poder inerte o by-pass). 
Los rumiantes no están adaptados a 
la digestión intestinal de los triglicé-
ridos, y mucho menos si el contenido 
en esteárico es muy alto, por lo que su 
digestibilidad es muy baja y reducen 
el aprovechamiento de la grasa intes-
tinal de forma muy significativa (has-
ta el 57 % en el artículo de Chalupa).

Hay otra forma de emplear grasa 
saturada sin mermar tanto su diges-
tibilidad y es hacerlo como ácidos 
grasos libres. En el mismo trabajo 
de Chalupa que mencionaba antes, el 
autor hace una revisión de los traba-
jos publicados en revistas científicas 
con el empleo de estos productos y 
concluye que frente a una digestibili-
dad promedio de la grasa de la dieta 
control de 72,1 % la incorporación 
de los ácidos grasos hidrogenados 
se mantiene en un 69,6 %, lo cual 
demuestra que el empleo de ácidos 
grasos saturados en la dieta debe ha-
cerse como ácidos grasos libres. 

Actualmente disponemos en el 
mercado de muchos suplementos 
grasos que deberemos emplear en 
función de los objetivos que tenga-
mos y del tipo de ácidos grasos que 
mejor nos ayude a conseguirlos.

Efectos sobre la reproducción
A la vez que las vacas iban incremen-
tando su capacidad productiva se ob-
servaba una mayor pérdida de peso 
y una menor fertilidad, asociado al 
balance energético negativo. La nece-
sidad de aumentar la densidad ener-
gética de las raciones con el empleo 
de grasa y evitar que afectaran a 
las fermentaciones ruminales, im-
pulso el empleo de las grasas iner-
tes o by-pass, y muchos trabajos se 
centraron en demostrar que estos 
productos mejoraban la reproduc-
ción, como así fue. En principio se 
pensó que era debido exclusivamente 

al mayor aporte de energía que per-
mitía una menor pérdida de peso; sin 
embargo, se ha demostrado que no 
siempre que hay mejora reproductiva 
con grasa añadida se reduce la pérdi-
da de peso, lo que evidencia que otros 
factores relacionados con la grasa 
permiten mejorar la reproducción. 

La progesterona, responsable de 
mantener la implantación del em-
brión en el tejido uterino, se sintetiza 
a partir del colesterol. Un aumento de 
grasa en la ración incrementa el nivel 
de progesterona en sangre y, por tan-
to, ayuda a mejorar la tasa de preñez.

Investigaciones posteriores han 
puesto de manifiesto que el enrique-
cimiento de la dieta con ácidos gra-
sos poliinsaturados, tanto de la se-
rie omega-6 (ácido linoleico, C18:2) 
como omega-3 (ácido linolénico, 
C18:3), está muy relacionado con su 
implicación sobre la síntesis de la 
prostaglandina y sus efectos sobre 
el rendimiento reproductivo en las 
vacas de leche. La función princi-
pal de la prostaglandina es destruir 
el cuerpo lúteo. La inhibición de la 
prostaglandina por el enriqueci-
miento de la dieta con ácido lino-
lénico (C18:3) inerte ruminalmente 
ha sido asociada a una mejora de la 
tasa de preñez por la reducción de 
las reabsorciones embrionarias.

Efectos sobre la producción y cali-
dad de leche
Está demostrado que la incorpora-
ción de grasa en las raciones resul-
ta en un aumento de la producción 
de la leche por un efecto energético 
directo, aunque no todas las grasas 
lo consiguen con la misma eficacia, 
e incluso el mismo producto varía 
en su respuesta en función del tipo 
de dieta y estudio. Durante años se 
han estado comparando productos 
con diferente composición en ácidos 
grasos y la variación en la respuesta 
se asociaba a las diferencias en la                                                                      
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unsaturated fatty acids, leading to a
lower energy value for fats that
enhance the intestinal flow of stearic
acid. 

Palmitic acid (C16:0) is also a
saturated fatty acid; however, it
appears to be relatively well
absorbed from the intestine,
probably due to its shorter carbon
chain length and higher solubility.
Saturated triglycerides that escape
the rumen have very low
digestibility. 

Fatty acids are not fermentable, so
they are not a source of energy for
rumen microbes; further, unsaturated
fatty acids are toxic to the microbes,
so as a defense mechanism, the
ruminal microorganisms
biohydrogenate (saturate) these fatty
acids to a less toxic form. 

In the process of biohydrogenation,
microbial enzymes saturate linoleic
acid (C18:2 — 18 carbons with two
unsaturated bonds) by adding
hydrogen to the double bonds,
continuing until the molecule is
transformed into saturated stearic
acid (C18:0 — 18 carbons with no
double bonds). 

In the process of converting
unsaturated fatty acids into 18:0,
intermediary products are formed.
Two of these are trans 18:1 (trans-
fatty acid) and conjugated linoleic
acids (CLAs). These intermediates
may pass out of the rumen to the
intestine for absorption. 

Under conditions of excessive
unsaturated fatty acids and a low
ruminal pH, such as occurs with
high-grain, low-roughage diets,
undesirable trans isomers of fatty
acids (such as trans-10 18:1 or trans-
10, cis-12 18:2 or both) may be
formed; these have been shown to
be associated with milk fat
depression (Griinari et al., 1998;
Baumgard et al., 2000; Bauman and
Griinari, 2003). Other intermediates,
such as cis-9, trans-11 18:2 and trans-
11 18:1, formed during “normal”
rumen digestion do not cause milk
fat depression (Baumgard et al.,
2000). 

Therefore, depending upon how
much of the fatty acids exit the
rumen as saturated stearic acid or as
the biohydrogenation intermediates
trans 18:1 and CLAs, the energy value
of the fat and its effect on milk fat
production will vary. 

Additionally, it has been shown
that fat digestion and absorption in
mammals (generally) is influenced by
the composition (“profile”) of the
fatty acids presented to the intestine
(Freeman, 1984). Certain fatty acid
profiles have lower digestibility
values than others. 

1. Reported digestibilities of total dietary LCFA for diets
containing five different types of fat supplements

Reported diet fatty acid
Diet type Number digestibility, mean (SD)
Tallow 9 70.2 (7.18)
Hydrogenated glycerides 7 57.0 (5.72)
Whole cottonseeds 8 74.7 (1.92)
Prilled fatty acids 5 71.0 (3.39)
Calcium salts of palm fatty acids 5 77.6 (2.82)

2. Digestibility coefficients for total diets when 
Megalac (as stated by authors) or hydrogenated palm oil was
added to diets of dairy cows (Weiss and Wyatt, 2004)
Total diet digestion Hydrogenated
coefficients, % No fat (control) Megalac palm fat P
Dry matter 69.9 69.5 67.9 0.05
NDF 53.1 53.2 49.5 0.05
Fatty acids 73.7 80.5 58.3 0.05
Energy 68.8 69.5 66.4 0.05

3. Production performance of cows fed Megalac versus
hydrogenated palm oil (Weiss and Wyatt, 2004)

No fat (control) Megalac Hydrogenated palm
DMI, kg per day 23.1 22.6 23.9
Actual milk, kg per day 38 42.6 40.2
4% FCM, kg per day 38.7 44.1 42.2
Milk fat, kg per day 1.57 1.81 1.74
Milk protein, kg per day 1.15 1.22 1.2
Kg FCM/kg DMI 1.68 1.96 1.77

4. Multiple linear regression of digestibility of 
LCFA in diets supplemented with calcium salts 
of palm fatty acids or prilled fatty acids

Control Calcium salts of Prilled
Parameter diet palm fatty acidsc fatty acids
No. of treatment groups 22 22 15
References 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 1,2,3,4,5,6,7, 2,3,8,9,10,
(number refers to 10,12,13,14,15, 10,11,12,14, 11, 13,14,17,19
citation below) 16,17,18,19,20 15,16,18,20
Intake of LCFA, g per day 796 1,274 1,418
Digestibility (%) of total LCFA 72.1a 75.3b 69.6a

a,bP < 0.05.
cNote: All trials used Megalac.

(1) Klusmeyer and Clark, 1991. (11) Møller, 1988.
(2) Wu et al., 1993. (12) Simas et al., 1995.
(3) Elliott et al., 1996. (13) Grum et al., 1996.
(4) Schauff and Clark, 1992. (14) Palmquist et al., 1989.
(5) Weiss and Wyatt, 2004. (15) Andrew et al., 1991.
(6) Enjalbert et al., 1997. (16) Aldrich et al., 1997a.
(7) Schauff et al., 1992a. (17) Jenkins and Palmquist, 1984.
(8) Wu et al., 1994. (18) Wu et al., 1991.
(9) Chan et al., 1997. (19) Elliott et al., 1994.
(10) Grummer, 1988. (20) Aldrich et al., 1997b.

5. Effects of calcium salts of palm fatty acids on milk 
production and intake (all trials reported used Megalac)

Calcium salts of
Response Reference Control palm fatty acids
Milk or FCM, lb. per day Schneider et al., 1990 75.9 79.6

Holter et al., 1992 57.0 57.4
Sklan et al., 1989 67.5 70.6
Sklan et al., 1991
Sklan et al., 1994 - Multiparous Cows 71.3 80.5
Garcia-Bojalil et al., 1998 54.6 58.1
Moallem et al., 1997 79.9 87.6
Average 64.7 70.4

DMI, lb. per day Average 45.2 45.2
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 EL ÁCIDO PALMÍTICO HA 
RECIBIDO MUCHA ATENCIÓN 
EN LOS ÚLTIMOS AÑOS POR 
SUS EXCELENTES RESULTADOS 
EN EL INCREMENTO DE LA 
PRODUCCIÓN Y DE GRASA 
EN LECHE 

inercia ruminal y la digestibilidad. 
Sin embargo, en los últimos años se 
están comercializando nuevos pro-
ductos de ácidos grasos puros que 
han multiplicado los trabajos de 
investigación y han conseguido di-
ferenciar las funciones metabólicas 
de ácidos grasos concretos y la for-
ma en que contribuyen a la función 
productiva de la vaca por diferentes 
caminos.

Así, es conocido que en líneas ge-
nerales los ácidos grasos insatura-
dos pueden disminuir la ingesta de 
materia seca, incrementar la insu-
lina plasmática y desviar el reparto 
de energía hacia el incremento de 
las reservas corporales, mientras 
que los ácidos grasos saturados tie-
nen poca influencia en la ingesta y, 
en general, aumentan el reparto de 
energía hacia la producción de leche 
y grasa en la leche. 

El ácido palmítico (C16:0), ácido es-
teárico (C18:0) y ácido oleico (C18:1) 
son los componentes mayoritarios de 
la grasa de la leche y del tejido adipo-
so y, aunque tienen funciones meta-
bólicas diferentes, interactúan unos 
con otros según su aporte en la dieta.

El ácido palmítico 
Sin duda, el que ha recibido más 
atención en los últimos años por sus 
excelentes resultados en el incre-

mento de la producción de leche y 
de grasa en leche comparado a die-
tas control ha sido el ácido palmíti-
co (Lock et al., 2013; Souza et al., 
2017; Piantoni et al., 2013). No en 
vano, es de forma natural completa-
mente inerte en el rumen y, a pesar 
de ser un ácido graso saturado, su 
digestibilidad es buena y no se ve 
afectada negativamente cuando se 
emplea en dosis altas en la dieta. 

Recientemente ha sido publicado 
un trabajo muy interesante por par-
te de profesores de la Universidad 
de Michigan (Souza y Lock, 2019) 
para profundizar en su efecto en dos 
periodos concretos, desde el día 1 a 
24 posparto (recién paridas) y del 25 
al 67 (pico de producción). En este 
trabajo, las 52 vacas multíparas se 
dividen en dos grupos posparto, uno 
control sin grasa añadida y otro ex-
perimental con el 1,5 % de palmítico. 
Pasados los 24 días, cada grupo de 
vacas se divide a su vez en otros, de 
tal manera que se puede comparar 
el efecto de añadir o no palmítico en 
la dieta desde el día 0 del parto al 67 
posparto, pero también comprobar 
si hay variaciones en su comporta-
miento en función del momento en 
que se empieza a utilizar. Este tra-
bajo demuestra, una vez más, que 
los ácidos grasos saturados no redu-
cen la ingesta de materia seca. 

En cuanto a la producción de le-
che, los resultados confirman otra 
vez que el palmítico aumenta la pro-
ducción de leche, aunque la novedad 
en este estudio es que no hay una 
diferencia significativa durante los 
primeros 24 días posparto y, sin em-
bargo, pasado este periodo, el grupo 
alimentado con P palmítico produce 
3,45 kg/día más de leche al día.

No ocurre lo mismo con la con-
centración de grasa en leche; en 
ambos periodos experimentales, la 
incorporación de palmítico a la dieta 
sube muy significativamente el por-
centaje de grasa en leche, un 0,41 
% durante el periodo inicial (1 a 24 
días) y un 0,22 % durante el pico (25 
a 67 días). Esto es debido al aumen-
to de la síntesis de grasa en leche en 
ambos periodos (+280 g/día y +210 
g/día, respectivamente). Cuando se 
emplea palmítico al 1,5 % de la SS 
durante al menos 10 semanas, Sou-
za y Lock (2018) observaron un in-
cremento en la producción de grasa 
láctea de 150 g/día; en línea con este 
trabajo también señalan que la pro-
ducción de grasa en leche aumenta 
linealmente con la dosis de palmíti-
co empleada, proponiendo una so-
lución muy interesante para evitar 
las penalizaciones por calidad de la 
industria lechera.

Tzompa-Sosa et al. (2014) sugie-
ren que un aumento en la disponibi-
lidad de palmítico para la síntesis de 
grasa en las células epiteliales de la 
glándula mamaria puede aumentar 
la actividad de la enzima glicerol 3-P 
acyltransferesa que inicia la síntesis                                                                                        
de triglicéridos en la misma. 

Como consecuencia del aumento 
de grasa y producción de leche en 
las vacas alimentadas con ácido 
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by PA was consistent over time (Figure 1B and C). 
The PA treatment increased milk fat content by 0.22 
percentage unit (P < 0.01), milk fat yield by 210 g/d 
(P < 0.01), milk protein yield by 140 g/d (P = 0.04), 
lactose yield by 100 g/d (P = 0.04), and feed efficiency 
(P < 0.01) compared with CON. The PA treatment 
increased cumulative yield of milk (P < 0.01), milk fat 
(P < 0.01), and milk protein (P = 0.05) compared with 
CON. In contrast, compared with CON, PA reduced 
BCS by 0.10 unit (P = 0.05) and tended to reduce BW 
by 10 kg (P = 0.06).

During the PK period, no treatment × time interac-
tions were observed for all variables evaluated (P > 
0.15; Table 4). The interaction between diet fed during 
the FR and PK periods was also not significant for 
most variables evaluated (P > 0.15); however, feeding 
PA during the PK period increased milk fat yield to a 
greater extent in cows that received the CON diet dur-
ing the FR period (interaction; P = 0.07; Figure 2A).

During the PK period, the effect of diet fed during 
the FR period was not significant for most variables 
evaluated (P > 0.10; Table 4). In contrast, we observed 
that cows that received PA during the FR period had 
lower BW (P = 0.01) and tended to reduce BW change 
(P = 0.07) compared with cows that received CON 
during the FR period.

Milk FA Concentration and Yield During FR

Milk FA are derived from 2 sources: <16 carbon FA 
from de novo synthesis in the mammary gland and >16 
carbon FA originating from extraction from plasma. 
Mixed-source FA (C16:0 and cis-9 C16:1) originate 
from de novo synthesis in the mammary gland and 
extraction from plasma. Compared with CON, PA did 
not affect de novo FA concentration (P = 0.23; Table 
5), tended to reduce preformed FA concentration (P = 
0.07), and increased mixed-source FA (P < 0.01). Com-
pared with CON, PA increased milk FA concentration 
of C16:0 (P < 0.01; Supplemental Table S1, https: / / 
doi .org/ 10 .3168/ jds .2018 -14976) but reduced the con-
centration of cis-9,cis-12,cis-15 C18:3 (P = 0.03). We 
observed an interaction between treatment and time for 
mixed-FA concentration (P < 0.01) due to PA increas-
ing mixed-FA concentration over time compared with 
CON (data not shown). On a yield basis, PA increased 
mixed-source FA (P < 0.01; Table 5) primarily due to 
the increase in the yield of C16:0 (P < 0.01; Supple-
mental Table S2, https: / / doi .org/ 10 .3168/ jds .2018 
-14976). Compared with CON, PA did not affect the 
yield of de novo milk FA (P = 0.32) but increased the 
yield of C4:0 (P = 0.02). Additionally, compared with 
CON, PA increased the yield of preformed milk FA (P 
= 0.05) mainly due to the increase in the yield of C18:0 

Figure 1. Effects of dietary treatments on DMI (A), milk yield 
(B), and ECM (C) over time during the fresh (FR) period (1–24 DIM) 
and peak (PK) period (25–67 DIM). Diets fed during the FR pe-
riod were either a control (CON; gray line) or 1.5% of C16: 0 -enriched 
supplement (PA; black line). During the PK period treatments were 
as follows: CON-CON = cows received CON for both FR and PK 
periods (gray line); CON-PA = cows received CON during FR and 
changed to the PA diet (1.5% of C16: 0 -enriched supplement) during 
the PK period (black dashed line); PA-CON = cows received the PA 
diet during the FR period and changed to the CON diet during the PK 
period (gray dashed line); PA-PA = cows received the PA diet for the 
FR and PK periods (black line). During the FR period, PA increased 
ECM (P = 0.02) and did not affect milk yield (P = 0.38) and DMI (P 
= 0.92) compared with CON. Dry matter intake, milk yield, and ECM 
increased over time in both treatments (all P < 0.01), and we did not 
observe a treatment × time interaction for DMI (P = 0.91), milk yield 
(P = 0.61), and ECM (P = 0.63). During the PK period, PA increased 
milk yield (P = 0.01) and ECM (P < 0.01) and did not affect DMI (P 
= 0.68) compared with CON. Dry matter intake, milk yield, and ECM 
increased over time in all treatments (all P < 0.01), and we did not 
observe a treatment × time interaction for DMI (P = 0.79), milk yield 
(P = 0.31), and ECM (P = 0.46). Error bars indicate SEM.
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2007; Piantoni et al., 2015b). However, the potential 
response of supplemental fat during early lactation 
and when supplemental fat should be fed is still not 
well described, and previous results are inconsistent. 
Grummer (1992) suggested, based on studies conducted 
in the early 1990s, that supplemental tallow had little 
benefit on cow performance when fed in the first 5 to 7 
wk of lactation, which is likely associated with the high 
levels of supplemental fat included in the diet (5–6% 
DM) and reduced DMI. In contrast, recent research 
has increased interest in the effects of feeding indi-
vidual FA, extending beyond their energy contribution 
to include potential metabolic and physiological effects 
of individual FA (Palmquist and Jenkins, 2017). Con-
siderable research has evaluated the effects of C16:0 
supplements on dairy cow performance and metabolism 
(e.g., Piantoni et al., 2013; de Souza and Lock, 2018); 
however, these studies were conducted only in postpeak 
cows. Therefore, our current study evaluated the ef-
fects of timing of C16:0 supplementation on production 
responses, whereas our companion paper discusses the 
effects C16:0 supplementation on nutrient digestibility, 
energy balance, and metabolism of early-lactation cows 
(de Souza et al., 2019).

Because feed intake in early postpartum is primarily 
controlled by mechanisms related to oxidation of fuels 
in the liver (Allen and Piantoni, 2013), some authors 
suggest that supplementing fat to cows during the im-
mediate postpartum period may depress feed intake 
(Kuhla et al., 2016). The effect of fat supplements on 
DMI is variable and usually depends on the type of fat 
being fed (Rabiee et al., 2012). With postpeak cows, 
results from studies with highly enriched (≥85%) sourc-
es of C16:0 and C18:0 have been variable, but DMI 
has typically not been reduced (Piantoni et al., 2013, 
2015a; de Souza et al., 2016) compared with diets not 
supplemented with FA. In our study, feeding PA during 
the FR and PK periods did not reduce DMI, and the 
increase in DMI over time after parturition was con-
sistent for CON and PA treatments. Similarly, feeding 
SFA supplements (C16:0 + C18:0) from calving to 100 
DIM usually did not affect DMI in dairy cows (Jerred 
et al., 1990; Beam and Butler, 1998), whereas other 
studies feeding a similar SFA supplement reported in-
creased DMI in cows in the immediate postpartum and 
early-lactation periods (Moallem et al., 2007; Piantoni 
et al., 2015b). Therefore, the effect of SFA supplements 
(C16:0 and combinations of C16:0 + C18:0) on DMI of 
early-lactation cows is minimal.

Interestingly, we observed that feeding PA did not 
affect milk yield during the immediate postpartum pe-
riod (FR period), but feeding PA during the PK period 
increased milk yield by 3.45 kg/d compared with CON. 

Figure 2. Effects of dietary treatments on milk fat yield (A), BW 
(B), and BCS (C) over time during the fresh (FR) period (1–24 DIM) 
and peak (PK) period (25–67 DIM). Diets fed during the FR pe-
riod were either a control (CON; gray line) or 1.5% of C16: 0 -enriched 
supplement (PA; black line). During the PK period treatments were 
as follows: CON-CON = cows received CON for both FR and PK 
periods (gray line); CON-PA = cows received CON during FR and 
changed to the PA diet (1.5% of C16: 0 -enriched supplement) during 
the PK period (black dashed line); PA-CON = cows received the PA 
diet during the FR period and changed to the CON diet during the 
PK period (gray dashed line); PA-PA = cows received the PA diet 
for the FR and PK periods (black line). During the FR period, PA 
increased milk fat yield (P < 0.01) and decreased BW (P = 0.05) and 
BCS (P = 0.04) compared with CON. Milk fat yield increased and 
BW and BCS decreased over time in both treatments (all P < 0.01), 
and we observed a treatment × time interaction for BW (P = 0.05) 
and BCS (P = 0.07). During PK, PA increased milk fat yield (P < 
0.01), decreased BCS (P = 0.05), and tended to decrease BW (P = 
0.06) compared with CON. We did not observe a treatment × time 
interaction for milk fat yield (P = 0.99), BW (P = 0.88), and BCS (P 
= 0.27). Error bars indicate SEM.
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palmítico, hay un aumento muy mar-
cado de la leche corregida en grasa 
(3,5 % FCM) y en energía (ECM); 
este efecto está muy ligado a la in-
teracción del palmítico con el balan-
ce energético posparto, y se observa 
una mayor pérdida de peso y condi-
ción corporal, así como un aumento 
de los NEFA circulantes y bajada de 
los niveles de insulina en sangre. 

Matthews et al. (2016) sugieren la 
posibilidad de que una alimentación 
prolongada con este ácido genera 
resistencia a la insulina en el tejido 
adiposo, lo que hace aumentar la li-
polisis y movilización grasa, y per-
mite a los animales aumentar el re-

parto de nutrientes hacia la glándula 
mamaria (Bell, 1995; Bell y Baumen, 
1997). La alimentación con palmítico 
en arranque de lactación incrementa 
rápidamente la circulación de cera-
mida (C24:0) [Davis et al., 2017], que 
está inversamente relacionada con la 
tasa de desaparición de glucosa (Rico 
et al., 2017b). 

Basándose en estos estudios los au-
tores sugieren que el grupo alimenta-
do con este ácido aumenta el reparto 
de energía hacia la leche a expensas 
de las reservas corporales por los 
cambios en la resistencia a la insulina. 

  Por último, me gustaría destacar 
otra de las virtudes del palmítico 

TRATAMIENTO1

VARIABLE CON PA

Ingesta de materia seca (DMI*) kg/d 22,3 22,1

Rendimiento lácteo, kg/d

Leche 47,2 48,6

3,5 % Leche con la grasa corregida/modificada (FCM)2 52,2 57,5

Leche con correcciones/modificaciones energéticas (ECM)3 51,9 56,6

Composición de la leche

Grasa, kg/d 2,01 2,29

Grasa, % 4,48 4,89

Proteína, kg/d 1,50 1,60

Proteína, % 3,37 3,41

Lactosa, kg/d 2,16 2,23

Lactosa, % 4,75 4,72

Rendimiento acumulado, kg

Leche 1,111 1,145

Grasa 49,8 56,0

Proteína 36,7 38,6

FCM/DIM* 2,34 2,60

BW*, kg 701 680

BW* cambio, kg/d -1,89 -2,65

BCS* 3,34 3,25

Tabla 2. Producción y composición de la leche, peso corporal (BW*) y condición corpo-
ral (BCS*) para vacas alimentadas con dietas control durante el periodo de producción 
inicial (día 1-24 posparto)

1Las dietas durante el periodo de producción inicial (FR) (1–24 DIM) fueron una dieta de control (CON) o una dieta 
con un suplemento de ácido graso enriquecido en C16: 0 que reemplaza a las cáscaras de soja (PA; 1,5 % de la 
dieta DM).
23,5 % FCM = (0,4324 × kg de leche) + (16,216 × kg de grasa en leche)
3ECM = (0,327 × kg de leche) + (12,95 × kg de grasa en leche) + (7,20 × kg de proteína en leche)
DIM (días en leche) | (DMI (ingesta de materia seca)
*Por sus siglas en inglés
Fuente: Journal of Dairy Science, vol. 102 N.º. 1, 2019

en este trabajo y es el incremento 
de la digestibilidad de la FND; hay 
dos teorías que pueden explicar este 
efecto: la primera es que se produ-
ce un aumento de la secreción de 
colecistoquinina (Piantoni et al., 
2013), la cual aumenta el tiempo 
de retención ruminal de la comida, 
y la segunda, que las bacterias del 
género Butyrivibrio, que necesitan 
sintetizar ácido palmítico “de novo” 
para los componentes de su mem-
brana (Hackmann y Firkins, 2015), 
pueden usar directamente el palmí-
tico de la dieta ahorrando energía 
y favoreciendo el crecimiento bac-
teriano que aumentaría a su vez la 
digestibilidad de la FND.

El ácido esteárico
Con respecto al ácido esteárico, no hay 
tantos estudios sobre su empleo de for-
ma individual pero se está trabajando 
cada vez más para conocer sus fun-
ciones metabólicas concretas. Aunque 
es químicamente muy parecido al pal-
mítico, parece que su metabolismo en 
los tejidos es bastante diferente y que 
tiene más peso sobre la producción 
de leche que sobre la producción de 
grasa láctea que el palmítico (Loften et 
al., 2014). Hay datos que indican que 
el esteárico no se acumula en los te-
jidos en la misma cantidad que otros 
ácidos grasos y que las vacas lo em-
plean como fuente de energía en el hí-
gado y tejido muscular, o se secreta en 
grandes cantidades en la leche como 
esteárico y oleico.
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El ácido oleico
En cuanto al ácido oleico (C18:1), 
también tiene un papel importante 
en el metabolismo lipídico de las va-
cas y en la composición de la leche 
(mantiene su fluidez) pero a nivel 
ruminal, al igual que otros ácidos 
grasos insaturados, es biohidroge-
nado a ácido esteárico mediante 
la adicción de una molécula de hi-
drógeno al doble enlace presente 
en su cadena. Su uso tiene interés 
siempre y cuando podamos prote-
gerlo a nivel ruminal de la acción de 
las bacterias y pueda ser absorbido 
como tal a nivel intestinal. Debido a 
su mayor carácter polar tiene una 
buena digestibilidad y su energía se 
dirige fundamentalmente al aumen-
to de las reservas corporales del ani-
mal (Souza, 2017).

CONCLUSIÓN
En cualquier caso, los ácidos grasos 
pueden alterar su metabolismo o in-
cluso modificar el de otros compues-
tos relacionados con la producción 
de energía por su interacción con la 
transcripción de genes (Nakamura et 
al., 2014), y parece que en este sen-
tido, en los rumiantes, son más rele-
vantes los saturados (palmítico y es-

teárico) que los insaturados. White et 
al. (2011) sugieren, por ejemplo, que 
la presencia de los NEFA tan habitual 
en el periodo de transición pueden 
aumentar la expresión enzimática 
que estimula la gluconeogénesis. 

Sin duda, el papel potencial de 
ácidos grasos individuales sobre el 

TRATAMIENTO1

VARIABLE CON-CON CON-PA PA-CON PA-PA

Ingesta de materia seca (DMI*) kg/d 30,4 30,8 29,1 29,6

Rendimiento lácteo, kg/d

Leche 54,2 57,8 55,0 58,3

3,5 % Leche con la grasa corregida/modificada (FCM)2 58,0 62,9 57,6 61,7

Leche con correcciones/modificaciones energéticas (ECM)3 57,0 61,6 56,8 61,4

Composición de la leche

Grasa, kg/d 2,07 2,31 2,05 2,23

Grasa, % 3,66 3,94 3,67 3,82

Proteína, kg/d 1,65 1,74 1,66 1,85

Proteína, % 2,93 2,96 2,99 3,07

Lactosa, kg/d 2,74 2,85 2,81 2,87

Lactosa, % 4,98 4,84 4,91 4,87

Rendimiento acumulado, kg

Leche 2,493 2,658 2,530 2,681

Grasa 94,3 106 95,2 103

Proteína 75,9 80,0 76,4 85,1

FCM/DMI* 1,91 2,08 1,93 2,10

BW*, kg 698 691 682 669

BW* cambio, kg/d 0,29 0,27 0,20 0,16

BCS* 3,10 2,93 3,03 2,98

Tabla 3.  Producción y composición de la leche, BW* y  BCS* para vacas alimentadas 
con dietas control durante el periodo de máxima producción (días 25-67 posparto)

1CON-CON = vacas que recibieron la dieta de control para los periodos de producción inicial (FR) y de máxima 
producción (PK); CON-PA = vacas que recibieron la dieta de control durante el periodo FR y se cambiaron a la dieta 
de PA (1,5 % de suplemento de ácido graso enriquecido en C16: 0 que reemplaza a las cáscaras de soja) durante el 
periodo PK; PA-CON = vacas que recibieron la dieta PA durante el periodo FR y cambiaron a la dieta CON durante 
el periodo PK; PA-PA = vacas que recibieron la dieta de AP para los periodos FR y PK. 
23,5% FCM = (0,4324 × kg de leche) + (16,216 × kg de grasa en leche).
3ECM = (0,327 × kg de leche) + (12,95 × kg de grasa en leche) + (7,20 × kg de proteína en leche)
*Por sus siglas en inglés
Fuente: Journal of Dairy Science , vol. 102 N.º1, 2019

reparto de nutrientes para sostener 
la producción y la composición de la 
leche, así como los mecanismos em-
pleados para ello, abren un enorme 
campo de trabajo a los centros de 
investigación que nos enseñarán el 
camino para ser cada vez más pre-
cisos y ganar en eficiencia. 
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E S P E C I A L :  M E D I O  A M B I E N T E

 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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