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Con el objetivo de determinar las distintas correlaciones y asociaciones del perfil de AG con la producción de grasa y proteína 
en Galicia, se llevó a cabo un análisis preliminar que se presentó en las últimas jornadas de Africor Lugo y Vaca Pinta. En las 
siguientes páginas ofrecemos los resultados de esa investigación, que se efectuó en base a 310.905 muestras de control 
lechero procedentes de 97.244 animales de 1.253 granjas de leche de la provincia de Lugo (datos de Africor Lugo), en el 
periodo comprendido entre febrero y mayo de este año.

Ácidos grasos en la leche: qué sabemos de la 
experiencia en Galicia

Juan Cainzos 
Senior Sales Manager  ABS España

¿QUÉ SON LOS ÁCIDOS GRASOS DE LA 
LECHE?

Los triglicéridos representan 
el componente principal de la 
grasa de la leche (entre el 95 

y el 98 % de la grasa de la leche). 
Estos triglicéridos están formados 
por la combinación de una molécu-
la de glicerol con tres moléculas de 
ácidos grasos. En la leche de vaca 
se han encontrado más de 400 di-
ferentes ácidos grasos, lo que hace 
de la grasa láctea la más compleja 
de todas las formas de grasa natura-
les, si bien prácticamente todos esos 
ácidos grasos presentes en la leche 

lo están en forma de trazas y solo 
en torno a 15 ácidos grasos están 
en porcentaje superior al 1 % o más 
(Månsson  HL, 2008).

Por lo tanto, partiendo de una le-
che con un contenido graso medio 
del 4,02 % (Memoria de Africor Lugo 
2021), el 92-95 % estaría represen-
tado por ácidos grasos y el resto, 
por glicerol y otras moléculas grasas 
(ver gráfica 1).
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 LA COMPOSICIÓN DE AG NOS 
FACILITA INFORMACIÓN SOBRE 
EL ESTADO NUTRICIONAL 
DEL REBAÑO, PUESTO QUE 
LAS PRÁCTICAS DE MANEJO, 
NUTRICIÓN E INSTALACIONES 
SON LOS FACTORES PRIMARIOS 
QUE MÁS LE AFECTAN A ESTA 
COMPOSICIÓN

Gráfi ca 1. Composición de la grasa de la leche

Gráfica 1: composición de la grasa de la leche

1. O valor medio da graxa (%) das mostras analizadas no 2020 foi de 4.02% Memorias de Africor Lugo 2021. Visitado en https://issuu.com/transmediacomunicacion/docs/africor_lugo_2020_completa, pax. 137
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Tradicionalmente esos ácidos gra-
sos se de� nen y se agrupan en base 
a la longitud de su cadena (número 
de átomos de carbono que la compo-
nen) y el número de enlaces “dobles” 
entre ellos (saturados, monoinsatu-
rados o poliinsaturados). Así, por 
ejemplo, el ácido oleico, uno de los 
principales componentes de la grasa 
de la leche, se de� ne como C18:1, 
esto es, tiene 18 átomos de carbo-
no y en alguna parte de la molécula 
hay un doble enlace entre dos áto-
mos de carbono. Es, por lo tanto, 
monoinsaturado.

CLASIFICACIÓN DE LOS ÁCIDOS 
GRASOS EN BASE A SU ORIGEN
Desde hace unos cuantos años, dife-
rentes autores agrupan el per� l de áci-
dos grasos en tres diferentes fracciones 
según su origen: de novo (≤C14:0), 
mixtos (C16:0, C16:1) y preforma-
dos (C15:0, C17:0, ≥C18:0) (Barbano, 
2017). La fracción de los AG de novo 
recibe este nombre del hecho de que 
se sintetizan en la glándula mamaria a 
partir de acetato y butirato que provie-
nen de la fermentación ruminal (Wool-
pert et al., 2017), es decir, son sintetiza-
dos de nuevo. En contraposición nos  
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encontramos con el grupo de pre-
formados, ácidos grasos de cadena 
larga que pasan desde el torrente 
sanguíneo hasta las células de la 
glándula mamaria y que su origen 
viene de la movilización de reservas 
de grasa corporal o de origen ali-
mentario. En un punto intermedio 
se encuentran el grupo de AG mix-
tos, que bien pueden proceder de la 
síntesis en la glándula mamaria o 
ser preformados y entrar en la glán-
dula procedentes del sistema circu-
latorio.

Una de las principales implicaciones 
de agrupar los AG presentes en la leche 
de esta manera es que los cambios en 
la concentración de AG de novo en la 
leche re� ejan la e� ciencia de la fermen-
tación ruminal y la producción de la 
masa microbiana (producción de ami-
noácidos esenciales) en el rumen y es-
tán positivamente correlacionados con 
el contenido de grasa y proteína de la 
leche (Barbano, 2018).

Pero, además, la composición de AG 
nos facilita información sobre el estado 
nutricional del rebaño, puesto que las 
prácticas de manejo, nutrición e ins-
talaciones son los factores primarios 
que más le afectan a esta composición 
(Palmquist et al., 1993). Así, se ha ob-

Figura 1. Clasifi cación de los ácidos grasos de la leche en base a su origen

servado una asociación entre las gran-
jas con mayor producción de grasa y 
mayor contenido de AG de novo, y un 
mayor espacio disponible de pesebre, 
una menor densidad de ocupación de 
los patios, el uso del empujador de co-
mida automático (Castro et al., 2022), 
así como con la frecuencia de suminis-
tro de comida y de una ración con más 
� bra efectiva (Woolpert et al., 2016, 
2017). En el lado contrario, se ha visto 
que raciones con altos niveles de PUFA 
(ácidos grasos poliinsaturados) y NFC, 
bajos niveles de � bra efectiva y con su-
plementación de grasas, pueden resul-
tar en menores producciones de grasa 
en la leche y menor presencia de AG de 
novo (Castro et al., 2022).

EXPERIENCIA EN GALICIA
Desde hace unos años, el Laboratorio 
Interprofesional Gallego de Análisis de 
la Leche de Galicia (LIGAL) dispone de 
la tecnología necesaria para la deter-
minación de la composición de ácidos 
grasos de la leche a través de técnicas 
de espectrofotometría (fourier-trans-
formed infrared (FTIR) spectrometry, 
Milkoscan FT6000, Foss) y así pudi-
mos ver cómo algunas asociaciones 
de control lechero empezaban en sep-
tiembre de 2021 a reportar a las gana-

derías los per� les de ácidos grasos en 
base a su tamaño (AG de cadena corta, 
media y larga), y es más recientemen-
te cuando empiezan a poder calcular 
y reportar el contenido de AG de novo, 
mixtos y preformados.

Con el objetivo de determinar las dis-
tintas correlaciones y asociaciones del 
per� l de AG con la producción de grasa 
y proteína en Galicia, se llevó a cabo un 
análisis preliminar que se presentó en 
las últimas jornadas Africor Lugo-Vaca 
Pinta 2022, desarrolladas en el audi-
torio de la Facultad de Veterinaria de 
Lugo (USC). En ese análisis se evalua-
ron 310.905 muestras de control leche-
ro procedentes de 97.244 animales de 
1.253 granjas de leche de la provincia 
lucense (datos de Africor Lugo), en el 
período de febrero a mayo de 2022. En 
estas muestras se determinó el per� l de 
ácidos grasos en base a su origen (de 
novo, mixtos y preformados) en térmi-
nos de porcentaje relativo y se calculó 
también la cantidad medida en g/100 
g de leche. En la tabla 1 se puede ver 
un resumen descriptivo de los resulta-
dos obtenidos (cuartiles 1 y 3) para el 
per� l de AG, porcentaje de grasa y de 
proteína, así como una comparativa 
con resultados anteriores publicados 
por Woolpert et al. (2016). 

Lugo Woolpert

Q1 Bajo DNFA 

De novo 26,0 23,1

Mixto 32,3 39,9

Preformados 37,5 37,0

% grasa 3,90 3,75

% proteína 3,29 3,10

Lugo Woolpert

Q3 Alto DNFA 

De novo 28,7 24,6

Mixto 34,3 41,2

Preformados 33,7 34,4

% grasa 4,11 3,96

% proteína 3,48 3,19

Tabla 1. Descriptivo de los resultados obtenidos en Galicia y su comparativa con reportes anteriores

2. https://www.fossanalytics.com/-/media/files/documents/brochuresanddatasheets/segments/raw-milk-testing-segment/fatty-acid-profiling-according-to-origin-gb.pdf
3. Barbano el at., 2018. https://ecommons.cornell.edu/bitstream/handle/1813/57410/1218PD.Cornell.Barbano-new-milk-analysis.pdf?sequence=2&isAllowed=y

Figura 1: clasificación de los ácidos grasos de la leche en base a su 
origen
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Gráfica 2. Porcentaje de grasa en la muestra en base a la cantidad de AG de novo

Gráfica 3. Porcentaje de proteína en la muestra en base a la cantidad de AG de novo

En este análisis se vio una correla-
ción positiva entre la producción de 
AG de novo en la leche (expresados 
en g/100 g de leche) y la producción 
de grasa (% grasa = 3,01 x AG de novo 
+ 0,87, p<0.0001, r2=0,77) y de pro-
teína (% proteína = 0,77 x AG de novo 
+ 2,58, p<0.0001, r2=0,25) [gráficos 2 
y 3]. Esto es, a medida que las mues-
tras contenían mayor cantidad de AG 
de novo, había un mayor porcentaje 
de grasa y proteína en las muestras. 
Asociaciones similares ya habían sido 
reportadas anteriormente por otros 
trabajos, como el publicado por Bar-
bano et al. (2014) o previamente por 
la asociación de control lechero de 
Canadá, Lactanet. Estos últimos de-
terminaron que por cada décima de 
incremento en la producción de AG de 
novo (0,10 g/100 g leche), el conteni-
do de grasa (%) se incrementaba dos 
décimas (0,20 %). Del mismo modo, 
para la proteína, por cada aumento 
de 0,10 en la escala de de novo, la 
proteína se incrementaba 0,12 unida-
des (Santschi y Warner, 2020).

¿A qué se atribuye esta asociación 
positiva entre la concentración de AG 
de novo en leche y la concentración 
de grasa y proteína? Por un lado, es-
tos AG de novo son sintetizados a par-
tir del betahidroxibutirato, acetato y 
propionato producidos en el rumen a 
partir de la fermentación del forraje 
y son transportados vía sangre a la 
glándula mamaria y usados para sin-
tetizar estos AG de novo (así como al-
gunos del grupo de AG mixtos). Por lo 
tanto, el aumento de la producción de 
AG de novo y el incremento de grasa 
en la leche deberían estar relaciona-
dos con una mayor calidad de forraje 

Grafica 2: % Grasa en la muestra en base a la 
cantidad de AG de novo 

Fonte: Africor Lugo

r2=0,77

Grafica 3: % Proteína en la muestra en base a la 
cantidad de AG de novo 

Fonte: Africor Lugo

r2=0,25

y una mejor eficiencia en la fermenta-
ción y digestión en el rumen. 

La proteína, por su parte, se sin-
tetiza en el tejido mamario a partir 
de aminoácidos, no hay proteínas 
“preformadas” que ingresan al tejido 
mamario desde la sangre. Hay dos 
grupos de aminoácidos que se utili-
zan para sintetizar las proteínas de 
la leche: los aminoácidos esenciales 
y los aminoácidos no esenciales. Los 
aminoácidos no esenciales se pueden 
producir en todo el organismo del 
animal y en el tejido mamario. Sin 
embargo, los aminoácidos esenciales 
tienen que provenir de la dieta. Gene-
ralmente, los aminoácidos libres en el 
rumen son rápidamente metaboliza-
dos por la microflora del rumen. Hay 
tres fuentes de proteína ruminal no 
degradable (o bypass): proteínas en la 
dieta que no se degradan en el rumen 
a pH neutro, proteínas que contienen 
aminoácidos esenciales que son par-
te de la biomasa celular producida 
durante la fermentación del rumen y 
aminoácidos protegidos aportados en 

la dieta. Cuando la función del rumen 
y la fermentación de los carbohidratos 
digeribles funcionan bien, entonces 
se debiera maximizar la producción 
de  biomasa a partir de la microflora 
del rumen (es decir, los aminoácidos 
esenciales) y los AG volátiles (es decir, 
el butirato, el acetato y el propionato). 
Es por esto que la producción de AG 
de novo en g/100 g de leche puede ser 
un indicador tanto de una excelente 
producción de AG volátiles como de 
biomasa microbiana que proporcio-
na una rica fuente de aminoácidos 
esenciales para apoyar la síntesis de 
proteínas de la leche (Barbano et al., 
2014).

Sin embargo, debemos ser caute-
losos a la hora de establecer límites 
y valores umbrales para el perfil de 
ácidos grasos en la leche, puesto que 
sabemos que puede haber asociacio-
nes individuales entre la composición 
de AG de la leche y factores individua-
les, como pueden ser los días en leche 
del animal, la producción de leche o la 
paridad (ver gráficas 3 y 4). 
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Grafica 3: Evolución del % de grasa y de AG de novo, mixtos 
y preformados en base a los días en lactación. Gráfi ca 4. Evolución del porcentaje de grasa y de AG de novo, mixtos y preformados en base 

a los días en lactación

Grafica 4: % medio de grasa y de AG de novo, mixtos y 
preformados en función del grupo de producción de leche, 
en leche corregida por energía. 

Grafica 4: % medio de grasa y de AG de novo, mixtos y 
preformados en función del grupo de producción de leche, 
en leche corregida por energía. 

Gráfi ca 5. Porcentaje medio de grasa y de AG de novo, mixtos y preformados en función del 
grupo de producción de leche, en leche corregida por energía

CONCLUSIÓN 
Comprender los factores que in� u-
yen en los componentes de la leche 
es muy importante, no solo porque 
esta se comercializa comúnmente 
utilizando un sistema de precios de 
componentes, que de� ne su pre-
cio en función de la composición de 
grasa, proteína y otros sólidos (Bailey 
et al., 2005), sino que, además, estos 
factores están muchas veces ligados a 
problemas patológicos u oportunida-
des de mejora en la salud y producti-
vidad de los animales.

La composición de ácidos grasos 
de la leche, tanto a nivel individual 
como en tanque, se ha vuelto de ma-
yor interés, principalmente debido 
a su alta correlación con el conteni-
do de grasa y proteína de la leche 
de tanque a granel (Barbano et al., 
2014) y a su posible utilidad para 
monitorear y ajustar el manejo en 
granja (Castro et al., 2022), y todo 
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 DEBEMOS SER CAUTELOSOS A LA HORA DE ESTABLECER LÍMITES 
Y VALORES UMBRALES PARA EL PERFIL DE ÁCIDOS GRASOS EN LA 
LECHE, PUESTO QUE SABEMOS QUE PUEDE HABER ASOCIACIONES 
INDIVIDUALES ENTRE LA COMPOSICIÓN DE AG  Y FACTORES 
INDIVIDUALES COMO DÍAS EN LECHE, PRODUCCIÓN O PARIDAD 

esto a través de una herramienta 
fácil y rápida que predice la com-
posición de ácidos grasos usando la 
tecnología basada en FTIR. 
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El estrés por calor y cómo afecta a la fertilidad
 En los meses más calurosos del año muchas ganaderías consideran cómo prevenir o reducir los efectos del estrés 
por calor en la producción de leche y la eficiencia reproductiva. Durante los meses de verano, los rebaños se 
enfrentan a pérdidas de leche y una mala reproducción no sólo en las tasas de concepción dentro del rebaño en 
ordeño en ese momento, sino que las vacas secas también sufren los efectos de las malas tasas de concepción 
del primer servicio durante los meses posteriores debido a los problemas del estrés por calor.

El estrés por calor se produce cuando la carga de calor de una vaca supera su capacidad de disiparlo. Las vacas 
afectadas redirigen la sangre hacia la piel y la alejan de los órganos internos para facilitar la pérdida de calor 
por evaporación, aumentan su frecuencia respiratoria y, en algunos casos, jadean, tienen tiempos de reposo 
reducidos, reducen la ingesta de materia seca y, posteriormente, tienen rendimientos de leche reducidos y una 
reproducción deficiente.

El grado de exposición al estrés por calor del ganado lechero se representa como el índice (THI) que relaciona 
la temperatura (ºC) y la humedad relativa (%). A un THI de 68 se alcanza el umbral de estrés de una vaca, lo que 
equivaldría a un 45% de humedad relativa con temperaturas de hasta 22°C. En este punto, las vacas pueden 
tener una frecuencia respiratoria de 60 respiraciones por minuto, una pérdida de leche de aproximadamente 1 
kg/vaca/día y efectos negativos en la reproducción. Es importante señalar que las personas pueden no sentir el 
estrés por calor hasta los 26°C y el 40% de humedad - ¡un THI de 80!.

La provisión de sombra, agua, espacio y la refrigeración de las vacas mediante el movimiento del aire y los 
sistemas de aspersión son aspectos clave a tener en cuenta en su explotación en los momentos en que las 
vacas pueden correr el riesgo de sufrir estrés por calor. Consulte a su veterinario, nutricionista y asesor de cría 
para conocer los riesgos de estrés por calor en su rebaño este verano, especialmente si ya tenido la necesidad 
de encender el aire acondicionado.
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El estrés por calor y cómo afecta a la fertilidad
 En los meses más calurosos del año muchas ganaderías consideran cómo prevenir o reducir los efectos del estrés 
por calor en la producción de leche y la eficiencia reproductiva. Durante los meses de verano, los rebaños se 
enfrentan a pérdidas de leche y una mala reproducción no sólo en las tasas de concepción dentro del rebaño en 
ordeño en ese momento, sino que las vacas secas también sufren los efectos de las malas tasas de concepción 
del primer servicio durante los meses posteriores debido a los problemas del estrés por calor.

El estrés por calor se produce cuando la carga de calor de una vaca supera su capacidad de disiparlo. Las vacas 
afectadas redirigen la sangre hacia la piel y la alejan de los órganos internos para facilitar la pérdida de calor 
por evaporación, aumentan su frecuencia respiratoria y, en algunos casos, jadean, tienen tiempos de reposo 
reducidos, reducen la ingesta de materia seca y, posteriormente, tienen rendimientos de leche reducidos y una 
reproducción deficiente.

El grado de exposición al estrés por calor del ganado lechero se representa como el índice (THI) que relaciona 
la temperatura (ºC) y la humedad relativa (%). A un THI de 68 se alcanza el umbral de estrés de una vaca, lo que 
equivaldría a un 45% de humedad relativa con temperaturas de hasta 22°C. En este punto, las vacas pueden 
tener una frecuencia respiratoria de 60 respiraciones por minuto, una pérdida de leche de aproximadamente 1 
kg/vaca/día y efectos negativos en la reproducción. Es importante señalar que las personas pueden no sentir el 
estrés por calor hasta los 26°C y el 40% de humedad - ¡un THI de 80!.

La provisión de sombra, agua, espacio y la refrigeración de las vacas mediante el movimiento del aire y los 
sistemas de aspersión son aspectos clave a tener en cuenta en su explotación en los momentos en que las 
vacas pueden correr el riesgo de sufrir estrés por calor. Consulte a su veterinario, nutricionista y asesor de cría 
para conocer los riesgos de estrés por calor en su rebaño este verano, especialmente si ya tenido la necesidad 
de encender el aire acondicionado.

Únase a nuestro equipo ganador. Consulte a su 

representante de ventas y reproducción de ABS hoy 

mismo o visite:  

absglobal.com/es/services/sexcel  
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Sexcel® proporcionará más preñeces de terneras con mayor mérito genético, 

para cada clima. La fertilidad sexada de un semental no se ve afectada por el 

lugar del mundo donde se utiliza su genética. Basado en un análisis de 1.542.009 

inseminaciones en 1.337 sementales y 784 granjas que mostraron una diferencia 

del 0,15%* en la fertilidad de un semental en climas cálidos frente a los templados*.

Mejor Fertilidad. Mejor Genética. 
Para todos los climas.

* Medias mínimas cuadradas
** Todos los sementales analizados se utilizaron en explotaciones cálidas y templadas
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