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proximadamente 98% de 
los lípidos lácteos son 
triglicéridos sintetizados 

en la glándula mamaria, mientras que los 
fosfolípidos y esteroles representan 0,5-
1% y 0,2-0,5% de los lípidos totales 
(Jennes, 1980; Jensen et al., 1991). Alre-
dedor de 60% de los ácidos grasos in-
corporados a los triglicéridos son ácidos 
grasos preformados captados de la san-
gre y el resto son sintetizados de novo 
en la glándula mamaria (Chilliard et al., 
2001a). La glándula mamaria sólo puede 
sintetizar ácidos grasos de hasta 16 car-
bonos de longitud (Chilliard y Ferlay, 
2004) y utiliza acetato y betahidroxibuti-
rato (que puede suponer 15% de los áci-
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dos grasos sintetizados) como sustratos. 
Los ácidos grasos preformados proceden 
de triglicéridos transportados en quilomi-
crones y lipoproteínas de muy baja den-
sidad, de origen mayoritariamente intes-
tinal, o son ácidos grasos no esterifica-
dos movilizados desde el tejido adiposo.

La cantidad mínima de 
grasa en la dieta de cabras lecheras se 
ha estimado en 1g·kg-1 de peso vivo 
(Morand-Fehr y Sauvant, 1980); cantida-
des inferiores reducen la producción de 
leche y el contenido y la producción de 
grasa (Bender y Maynard, 1932; Delage 
y Fehr, 1967). Maynard y McCay (1929) 
observaron en vacas que el consumo de 
una dieta con menos de 3% de grasa re-

ducía la producción de leche y grasa 
pero no el contenido de ésta. Doreau y 
Chilliard (1992) señalaron que el aumen-
to del porcentaje de grasa de la leche en 
vacas es más acentuado cuando se aña-
den fuentes de grasa a dietas con menos 
de 2% de grasa.

Los objetivos que se 
persiguen cuando se incrementa el conte-
nido lipídico de la dieta de los rumiantes 
pueden ser: 1) aumentar la concentración 
energética para mejorar la cobertura de 
las necesidades en situaciones de elevada 
producción, 2) reducir el riesgo de acido-
sis ruminal y el descenso de la grasa 
láctea en las dietas pobres en forraje, o 
3) modificar el tipo y cantidad de ácidos 

RESUMEN

La inclusión de fuentes de grasa protegidas de la digestión ru-
minal en la dieta de vacas aumenta la producción de grasa lác-
tea, aunque el efecto sobre el contenido depende de la dilución por 
incremento de la producción lechera. La inclusión de fuentes no 
protegidas en la dieta afecta negativamente al contenido y la pro-
ducción de grasa láctea, aunque el efecto depende de la cantidad 
aportada y grado de insaturación de la grasa, contenido de fibra 
y forraje mayoritario de la dieta, y, en el caso de semillas oleagi-
nosas, del procesado previo. Por el contrario, la inclusión de fuen-
tes de grasa en la dieta de ovejas y cabras aumenta generalmente 
el contenido y la producción de grasa láctea, independientemente 
del grado de protección, sobre todo al comienzo de la lactación en 

ovejas y al final de la misma en cabras. En las tres especies, los 
aceites marinos libres tienen efecto negativo sobre el contenido y la 
producción de grasa láctea. El isómero C18:2trans-10,cis-12 pro-
duce efecto negativo sobre el contenido y la producción de grasa 
láctea en vacas y ovejas, algo no observado en cabras. A diferencia 
de las vacas, en ovejas y cabras no se ha observado interacción 
entre las características de la dieta (relación forraje/concentrado 
y contenido de ácidos grasos insaturados) y la variación del con-
tenido de grasa de la leche. En conclusión, la inclusión de fuentes 
de grasa en la dieta afecta distintamente a la grasa láctea de rumi-
antes debido probablemente a diferencias digestivas y metabólicas 
interespecíficas cuyas causas requieren más investigaciones.
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grasos que pueden ser absorbidos (Chi-
lliard y Ollier, 1994). Una de las razones 
de mayor relevancia para la inclusión de 
fuentes de grasa en las dietas de los ru-
miantes es el efecto que tienen sobre el 
contenido de ácidos grasos de sus pro-
ductos, debido al interés que han adqui-
rido los beneficios o perjuicios derivados 
del consumo de alimentos en función de 
los nutrientes que contienen (Arihara, 
2006). Sin embargo, existen factores que 
limitan la inclusión de fuentes de grasa 
en la dieta como los efectos negativos 
sobre la digestión ruminal, la capacidad 
de absorción y utilización de los ácidos 
grasos, y la reducción del consumo de 
materia seca (Palmquist, 1994). Estos 
efectos tienen repercusión directa sobre 
la producción de leche y el contenido y 
la producción de grasa láctea.

En el presente trabajo se 
examina el efecto que la inclusión de 
fuentes de grasa en la dieta de las hem-
bras rumiantes domésticas tiene sobre el 
contenido y la producción de grasa lác-
tea, con especial atención a diferencias 
interespecíficas.

Fuentes de grasa, y contenido y 
producción de grasa láctea en vacas

Con datos de 49 traba-
jos de investigación en vacas, Palmquist 
et al. (1993) encontraron que, en situa-
ciones de fermentación ruminal no alte-
rada, el porcentaje graso de la leche au-
menta linealmente con la cantidad con-
sumida de grasa. Doreau y Chilliard 
(1992) señalaron que el efecto de las 
fuentes de grasa incluidas en la dieta so-
bre el contenido graso de la leche depen-
de del impacto sobre la digestión rumi-
nal, el cual se relaciona a su vez con la 
protección frente a los microorganismos 
ruminales, grado de insaturación y pro-
cesado. La influencia de dichos factores 
se pone de relieve en los datos presenta-
dos en la Tabla I a partir de las revisio-
nes de Chilliard et al. (1993, 2001b), 
Chilliard y Ollier (1994) y Schroeder et 
al. (2004).

En conjunto, la inclusión 
en la dieta de fuentes de grasa protegi-
das (encapsuladas y jabones cálcicos) au-
menta la producción de grasa láctea, en 
tanto que el efecto sobre el contenido es 
diferente entre ellas debido a la distinta 
repercusión sobre la producción lechera. 
El efecto sobre el contenido es menos 
marcado con las grasas encapsuladas y 
la sal cálcica de aceite de palma por el 
efecto de dilución ya que aumentan la 
producción lechera y los aceites encapsu-
lados no.

Por el contrario, la in-
clusión en la dieta de fuentes de grasa 

no protegidas (grasa animal, aceites ve-
getales y marinos y semillas oleaginosas) 
reduce el contenido y la producción de 
grasa láctea, aunque la intensidad del 
efecto varía con el tipo. Las grasas ani-
males y las semillas oleaginosas tienden 
a reducir la producción de grasa pero 
únicamente las semillas reducen signifi-
cativamente el contenido. Los resultados 
observados en el caso de las semillas 
oleaginosas son, no obstante, variables 
dependiendo del procesado y, en menor 
medida, del grado de insaturación. Por 
ejemplo, aunque no en todos los casos 
(Schingoethe et al., 1996; Egger et al., 
2007), las semillas oleaginosas extrusio-
nadas suelen reducir el porcentaje de 
grasa de la leche (Focant et al., 1998; 
Bayourthe et al., 2000; Gonthier et al., 
2005) debido probablemente a una mayor 
exposición del aceite a los microorganis-
mos ruminales; dicho efecto se ha obser-
vado cuando las semillas se suministran 
sin procesar o con otros procesados (Liu 
et al., 2008) pero parece ser menos fre-
cuente (Kenelly, 1996; Mustafa et al., 
2003; Collomb et al., 2004). En cuanto 
al grado de insaturación, Casper et al. 
(1988) y Ortiz et al. (1998) observaron 
que la semilla de girasol de la variedad 
alto oleico no afectó al porcentaje de 
grasa de la leche a diferencia de la semi-
lla de girasol normal que lo redujo 0,71 
y 0,31 puntos, respectivamente.

La inclusión en la dieta 
de aceites vegetales y marinos afecta ne-
gativamente al contenido y la producción 
de grasa láctea de manera significativa 
pero el efecto es mucho más acentuado 
en los segundos. Zheng et al. (2005) ob-
servaron que el efecto de la inclusión de 
cantidades iguales de aceites vegetales 

sobre el porcentaje de grasa láctea varió 
respecto a la dieta control en función del 
grado de insaturación: el aceite de algo-
dón tuvo un efecto nulo (3,34%) mien-
tras que el aceite de soja lo redujo más 
que el de maíz (3,05 vs 3,18%). Respecto 
a las grasas de origen marino, trabajos 
como los de Chilliard y Doreau (1997), 
Lacasse et al. (2002) y Castañeda-Gutie-
rrez et al. (2007) indican que el efecto 
negativo de los aceites marinos, aunque 
diferente en grado, es independiente de 
la vía de administración (ruminal o abo-
masal) y forma de presentación (libre, 
sales cálcicas, encapsulado), lo que su-
giere que ejercen su efecto tanto a nivel 
ruminal como metabólico.

Los esdtudios indican 
que los efectos de las fuentes de grasa 
no protegidas sobre el contenido y la 
producción de grasa láctea también pue-
den relacionarse con la cantidad aportada 
en la dieta y el tipo de forraje mayorita-
rio en la misma. Respecto a la cantidad 
incluida en la dieta, trabajos comos los 
de Dhiman et al. (2000) y Flowers et al. 
(2008) sugieren que existe un valor 
máximo que puede ser alcanzado sin 
afectar negativamente al contenido y 
producción de grasa láctea. Ambos gru-
pos de autores observaron un incremento 
cuadrático en el porcentaje de grasa de 
la leche en respuesta a la inclusión de 
cantidades crecientes de aceites vegetales 
en la dieta. Dhiman et al. (2000) rela-
cionaron este hecho con la existencia de 
un límite en la capacidad de los microor-
ganismos ruminales para hidrogenar el 
aceite presente en el rumen. En cuanto al 
efecto del tipo de forraje, Smith y Harris 
(1992) señalaron que el efecto negativo 
de las fuentes de grasa no protegidas so-

TABLA I
EFECTO DE DIFERENTES FUENTES DE GRASA SOBRE 

LA PRODUCCIóN DE LECHE y EL CONTENIDO y LA PRODUCCIóN 
DE GRASA LáCTEA EN VACAS ‡

Grasa extra 
consumida

(g/día)

Leche
(kg/día)

Grasa láctea
(g/kg)

Grasa láctea
(g/día)

Por presentación y origen1

Grasas animales libres (22) 688 +0,5 -1,4 -18
Grasas animales encapsuladas (26) 941 +1,0* +4,0* +143*
Jabones cálcicos de palma (29) 593 +0,9* +0,4 +47*
Semillas oleaginosas (34) 538 +0,3 -0,9* -18
Aceites vegetales libres (8) 573 -0,6 -2,8* -74*
Aceites vegetales encapsulados (26) 693 0,0 +6,4* +120*
Aceites marinos (27) 305 +0,2 -9,1* -208*

Por grado de insaturación2

Saturadas (17) nd +1,08* +1,8* +76*
Insaturadas (8) nd +0,73* -3,5* -31

‡ Expresado como la diferencia respecto al grupo control. Entre paréntesis número de observa-
ciones.
* Diferencias significativas (P<0,05); nd: no disponible.
1 A partir de Chilliard et al. (1993), Chilliard y Ollier (1994) y Chilliard et al. (2001b).
2 A partir de Schroeder et al. (2004).
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bre el contenido de gra-
sa láctea reseñado en la 
bibliografía es más co-
mún en las dietas basa-
das en ensilado de maíz 
y se atenúa cuando todo 
o parte de este es reem-
plazado por otro forraje, 
especialmente heno de 
alfalfa, con excepción de 
la inclusión de soja ex-
trusionada en la dieta 
(Tabla II). Con este 
planteamiento, Staples 
(2006) propuso que la 
inclusión máxima de 
fuentes de grasa no pro-
tegidas en la dieta debe-
ría estimarse en función 
del grado de insatura-
ción de aquellas y el 
porcentaje de fibra áci-
dodetergente o neutrode-
tergente de la dieta, co-
rrigiendo a la baja en el 
caso de dietas basadas 
en ensilado de maíz.

Fuentes de grasa, y 
contenido y producción de grasa láctea 
en ovejas y cabras

A diferencia de los re-
sultados observados en vacas, las revisio-
nes de Bocquier y Caja (2001), Chilliard 
et al. (2003) y Pulina et al. (2006) 
muestran que la adición de fuentes de 
grasa de distinto tipo y origen (grasas 
animales, aceites vegetales, semillas ole-
aginosas procesadas o enteras, jabones 
cálcicos) a la dieta de cabras y ovejas 
aumenta el contenido y la producción de 
grasa láctea en la mayoría de las ocasio-
nes. El incremento es más acentuado en 
la oveja que en la cabra y en tal sentido 
se reporta que la inclusión de semillas 
oleaginosas en la dieta ocasiona un au-
mento del contenido graso de la leche de 
3,7g/kg en la cabra y 16,6g/kg en la ove-
ja (Schmidely y Sauvant, 2001).

Los resultados de algu-
nos trabajos experimentales se exponen 
en la Tabla III. Tanto en ovejas (Rotunno 
et al., 1998; Casals et al., 2006) como 
en cabras (Teh et al., 1994; Brown-
Crowder et al., 2001), el porcentaje de 
grasa de la leche aumentó linealmente en 
respuesta a la inclusión de niveles cre-
cientes de la fuente de grasa en la dieta. 
Salvo en el caso de los aceites de origen 
marino, los resultados negativos observa-
dos en ovejas cuando se suministraron 
fuentes de grasa no protegidas podrían 
achacarse a una inadecuada cantidad de 
fibra física de la dieta. Sin embargo, el 
trabajo de Mele et al. (2006) no apoya 

sa láctea cuando se in-
cluye una fuente de gra-
sa en la dieta de ovejas 
varía con el estado de 
lactación. En general, es 
cuantitativamente mayor 
cuando la fuente de gra-
sa se incluye en la dieta 
al comienzo de la lacta-
ción que al final de la 
misma: 2,2 ±1,2g/kg y 
46 ±21g/día vs 1,4 
±0,9g/kg y 9,5 ±6,4g/día 
(Pérez-Alba et al., 1997; 
Casals et al., 1999, 
2006). Las diferencias 
no están tan claras en 
cabras; de hecho, la ma-
yor respuesta se ha ob-
servado en experiencias 
realizadas en la fase fi-
nal de la lactación (1,0 
±0,2g/kg y 27 ±12g/día; 
Mir et al., 1999; Rapetti 
et al., 2002; Bernard et 
al., 2005) frente a las 
llevadas a cabo al co-
mienzo de la misma (0,6 
±0,1g/kg y 26 ±8g/día; 

Teh et al., 1994; Brown-Crowder et al., 
2001; Bouattour et al., 2008). En cuanto 
a la eficacia, Chilliard et al. (2003) cal-
cularon que la relación entre la grasa 
añadida a la dieta y el aumento de la 
producción de grasa láctea en cabras era 
38 y 15% al comienzo y mitad de la lac-
tación, respectivamente. Schmidely y 
Sauvant (2001) señalaron que la diferente 
respuesta observada al avanzar la lacta-
ción podría interpretarse como una ma-
yor eficacia de transferencia de los áci-
dos grasos alimentarios a la glándula 
mamaria al comienzo de la lactación y/o 
una mayor eficacia de transferencia al te-
jido adiposo a partir de la mitad de la 
lactación con objeto de reconstituir las 
reservas corporales.

Diferencias entre especies

La reducción del conte-
nido y la producción de grasa láctea 
cuando se añaden fuentes de grasa no 
protegida a la dieta de vacas se ha rela-
cionado con la reducción del consumo de 
materia orgánica fermentable (Chilliard y 
Ferlay, 2004) o la depresión de la diges-
tión ruminal de las paredes celulares 
(Palmquist y Jenkins, 1980). En ambos 
casos se reduce la disponibilidad de ace-
tato y betahidroxibutirato para la síntesis 
de novo de ácidos grasos en la glándula 
mamaria (Chilliard et al., 2001a). Otras 
causas propuestas para justificar los efec-
tos negativos observados en respuesta a 
la inclusión de fuentes de grasa en la 

este supuesto ya que no se observó efec-
to del porcentaje de forraje (75 ó 60%) 
sobre el contenido o la producción de 
grasa láctea; de hecho, la proporción de 
forraje en la dieta fue algo mayor (78%) 
en el trabajo de Zhang et al. (2006) y 
menor (48%) en el trabajo de Appeddu 
et al. (2004). De acuerdo con Pulina et 
al. (2006), la oveja es menos sensible al 
descenso de la grasa láctea que la vaca 
porque es capaz de rumiar y mantener 
una función ruminal normal incluso 
cuando las dietas tienen una estructura 
física mermada. La situación sería simi-
lar en la cabra (Sanz Sampelayo et al., 
1998; Bava et al., 2001).

En cuanto a la interac-
ción de la fuente de grasa con el tipo de 
forraje, Chilliard y Ferlay (2004) señala-
ron que el incremento del contenido y la 
producción de grasa láctea en cabras fue 
menor cuando se incluyó aceite de lino o 
girasol alto oleico en dietas para cabras 
basadas en ensilado de maíz frente a 
otras con heno de alfalfa (1,5 y 9,5g/d vs 
6,3 y 20,5g/d, respectivamente). Reynolds 
et al. (2006) observaron en ovejas que el 
contenido graso tendía a incrementarse 
cuando 3% de una combinación 2:1 de 
aceite de soja y algas era incluido en una 
dieta basada en henolado de alfalfa, pero 
tendía a decrecer cuando el forraje era 
ensilado de maíz (+13,8 vs -11,7g/kg, res-
pectivamente); sin embargo, la producción 
de grasa no se vio afectada.

La magnitud del aumen-
to del contenido y la producción de gra-

TABLA II
EFECTO DE LA FUENTE DE GRASA y EL TIPO DE FORRAJE 

MAyORITARIO EN LA DIETA SOBRE LA PRODUCCIóN DE LECHE 
y EL CONTENIDO DE GRASA LáCTEA EN VACAS†‡

Inclusión 
en la dieta

(% MS)

Leche
(kg/día)

Grasa
(g/kg)

Semilla de soja
Ensilado de maíz (5) 12 +0,9 -3,3
Ensilado de maíz y heno de alfalfa (6) 17 +2,2* -2,1
Ensilado de maíz y ensilado de alfalfa (2) 18 +1,1 +1,3
Ensilado o henolado de alfalfa (5) 16 +3,1* +0,8

Semilla de algodón
Ensilado de maíz (15) 16 0,0 -2,1*
Heno de alfalfa (11) 17 +0,1 +3,9*
Ensilado de maíz y heno bermuda (1) 15 +0,4 +4,1*
Ensilado de maíz y heno de alfalfa (4) 19 +0,2 +2,9

Sebo o grasa técnica
Ensilado de maíz (1) 5,0 -2,4 -6,7
Ensilado de maíz y heno de alfalfa (6) 4,5 +0,4 -1,0
Heno de alfalfa (4) 3,1 +1,8 -0,7
Henolado de alfalfa (2) 5,0 +0,7 +3,1
Ensilado de rye-grass (6) 5,4 +1,1* +3,7*

† Expresado como la diferencia respecto al grupo control. Entre paréntesis número de 
observaciones.
‡ A partir de Smith y Harris (1992).
* Diferencias significativas (P<0,05).
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dieta de vacas han 
sido: 1) inhibición de 
la actividad de la ace-
til-CoA carboxilasa 
mamaria por los ácidos 
grasos preformados o 
los ésteres acil-CoA 
(Vernon y Flint, 1988); 
2) ineficiente incorpo-
ración de los ácidos 
grasos poliinsaturados 
(AGPI; Hansen y 
Knudsen, 1987a) y los 
isómeros trans (Gaynor 
et al., 1994) durante la 
acilación del glicerol; 
3) captación mamaria 
reducida de los ácidos 
grasos de cadena larga 
en presencia de AGPI 
de 20 y 22 carbonos, 
posiblemente debida a 
la inhibición de la li-
poproteinlipasa (Storry 
et al., 1974); 4) com-
petencia por el lugar 
de acilación en el gli-
cerol (Hansen y Knud-
sen, 1987b; DePeters et 
al., 2001).

Glasser et al. 
(2007) sugirieron que 
la secreción láctea de 
ácidos grasos de 4 a 16 
carbonos y de 18 car-
bonos podría estar li-
mitada, respectivamen-
te, por la disponibili-
dad de ácidos grasos 
de 18 carbonos para la 
acilación inicial del 
glicerol en las dietas 
pobres en lípidos 
(<3%), y por la escasez 
de ácidos grasos de 4 a 
16 carbonos en las die-
tas con alto porcentaje 
de grasa (3-6%) por el 
efecto combinado de la 
menor digestión rumi-
nal y la inhibición de la síntesis de novo 
debida a los ácidos grasos de cadena lar-
ga. Estos autores encontraron una rela-
ción positiva entre la cantidad de ácidos 
grasos de 4 a 16 carbonos de la leche y 
los indicadores de ingestión y digestión 
ruminal (p. ej., ingestión y tasa de diges-
tión de FND y FAD), y negativamente 
con el flujo de ácido linoleico conjugado 
al duodeno.

Gaynor et al. (1994), 
Wonsil et al. (1994) y Kalscheur et al. 
(1997) relacionaron la reducción del por-
centaje de grasa de la leche de vacas con 
el incremento de isómeros C18:1trans en 
el flujo duodenal (por encima de 120g/

día) y la leche (más de 5,8% de isóme-
ros en el total de ácidos grasos). Griinari 
et al. (1998) indicaron que el descenso 
de la grasa láctea no debía achacarse a 
todos los isómeros C18:1trans y conclu-
yeron que el C18:1trans-10 era el respon-
sable más probable. Posteriormente, Lock 
et al. (2007) demostraron que el isómero 
C18:1trans-10 no tuvo ningún efecto 
cuando se administró por infusión abo-
masal en cantidad de 40g/día, dosis algo 
mayor que la reportada en experimentos 
en que se observó disminución de la gra-
sa láctea (30g/día).

Bauman y Griinari (2001) 
propusieron que el descenso de la grasa 

láctea observado en va-
cas que consumen cierto 
tipo de dietas (pobres 
en fibra y ricas en ce-
reales y/o que incluyen 
fuentes de grasa rica en 
AGPI) se relaciona con 
una alteración de la bio-
hidrogenación ruminal 
resultando en la produc-
ción ruminal de 
C18:2trans-10,cis-12. 
Baumgard et al. (2001) 
y Lock et al. (2007) de-
mostraron que dicho 
isómero del ácido lino-
leico tiene un potente 
efecto depresor de la 
síntesis de grasa láctea 
cuando alcanza valores 
de 3,5 y 4g/día en el 
flujo duodenal. De 
acuerdo con la revisión 
de Rulquin et al. 
(2007), el descenso del 
contenido graso de la 
leche es lineal y del or-
den de 1,5g/kg por g de 
C18:2t rans-10,cis-12 
para un flujo duodenal 
comprendido entre 0 y 
10g/día. Otros isómeros 
a los que se atribuye el 
mismo efecto son 
C18:2trans-9,cis-11 (Per-
field et al., 2007), 
C18:2cis-10,t rans-12 
(Shingfield y Griinari, 
2007) y C18:2trans-
7,cis-9 (Kadegowda et 
al., 2008). Se ha obser-
vado que los isómeros 
de ácido linoléico con 
un doble enlace en el 
carbono 10 afectan ne-
gativamente la síntesis 
de novo de ácidos gra-
sos por inhibición de las 
enzimas acetil-CoA car-
boxilasa y sintetasa de 

ácidos grasos (Matitashvili y Bauman, 
2000; Baumgard et al., 2002). También re-
ducen la captación de ácidos grasos prefor-
mados del plasma por inhibición de la acti-
vidad de la lipoproteinlipasa (Baumgard et 
al., 2001) e inhiben la actividad de la del-
ta-9-desaturasa (Perfield et al., 2006).

En ovejas y cabras, Sanz 
Sampelayo et al. (2007) señalaron que la 
mayor velocidad de tránsito ruminal ca-
racterística de estas especies podría ate-
nuar el efecto negativo de las fuentes de 
grasa sobre la digestión ruminal, y la 
consecuente reducción de la producción 
de precursores para la síntesis de novo en 
la ubre, o bien, de acuerdo con Chilliard 

TABLA III
EFECTO DE DIFERENTES FUENTES DE GRASA SOBRE LA 

PRODUCCIóN DE LECHE y EL CONTENIDO y LA PRODUCCIóN DE 
GRASA LáCTEA EN OVEJAS y CABRAS ‡

Inclusión 
en la dieta

(% MS)

Leche 
(kg/día)

Grasa 
(g/kg)

Grasa 
(g/día)

Ovejas
Sebo hidrogenado1 3,1 -0,3 -2,0 -33
Aceite de soja2 6,0 -0,0 -3,2 +4
Aceite de soja3 5,0 +0,2* -13,0* +5*
Aceite de soja (forraje 75%)4 4,0 +0,0* +0,6 +6*
Aceite de soja (forraje 60%)4 4,0 +0,0* +0,5 +8*
Aceite de oliva5 6,0 +0,2* -1,2 +15
Aceite de girasol6 6,0 +0,1 +4,8* +17
Semilla de girasol7 5,9 -0,0 -2,6* -6*
Semilla de lino7 6,7 +0,1* -1,5 +5
Sal cálcica de aceite de palma8 4,2 -0,0 +23,9* +22*
Sal cálcica de aceite de oliva9 2,4 -0,0 +6,3* nd
Sal cálcica de aceite de oliva10 7,0 +0,2 +3,2 +17
Aceite de pescado encapsulado11 2,0 -0,0 +3,0 nd
Aceite de algas libre12 1,5 -0,9 -0,1 -75

Cabras
Sebo hidrogenado parcialmente1 4,5 +0,6* +5,4* +30*
Aceite de colza2 2,2 +0,2 +9,2* nd
Aceite de soja3 2,5 -0,1 +6,7* +9*
Aceite de soja4 4,5 -0,5 +0,7 -15,9
Aceite de girasol5 3,4 +0,3 +5,2* nd
Aceite de girasol alto oleico6 3,6 -0,1 +7,4* +13*
Aceite de lino5 3,4 +0,3 +3,1* nd
Aceite de algodón7 5,0 -0,1* +11,0* nd
Semilla de girasol5 6,9 +0,3 +5,8* nd
Semilla de soja5 15,5 +0,5 +4,1* nd
Semilla de soja4 22,4 -0,7* -3,9 -33,7*
Semilla de lino5 8,9 +0,1 +6,0* nd
Semilla de lino protegida6 11,2 -0,2* +6,6* +6*
Sal cálcica de aceite de palma8 4,7 -0,1 +10,2* +35*
Sal cálcica de aceite de palma4 5,1 -0,4 +0,9 -14,3
Sal cálcica de aceite de pescado9 4,5 +0,0 +1,2 +4
Aceite de pescado encapsulado10 3,0 -0,1 -0,8 -6
Aceite de pescado10 3,0 -0,5* +1,8 -26*

‡ Expresado como la diferencia respecto al grupo control.
* Diferencias significativas P<0,05; nd: no disponible.
Referencias: Ovejas: 1Appeddu et al. (2004), 2Gómez-Cortés et al. (2008a), 3Zervas et al. 
(1998), 4Mele et al. (2006), 5Gómez-Cortés et al. (2008b), 6Hervás et al. (2008), 7Zhang 
et al. (2006), 8Casals et al. (2006), 9Antongiovanni et al. (2002), 10Pérez-Alba et al. 
(1997), 11Kitessa et al. (2003), 12Reynolds et al. (2006). Cabras: 1Brown-Crowder et al. 
(2001), 2Mir et al. (1999), 3Bouattour et al. (2008), 4Silva et al. (2007), 5Chilliard et al. 
(2003), 6Bernard et al. (2005), 7Fernandes et al. (2008), 8Rapetti et al. (2002), 9Sanz 
Sampelayo et al. (2002), 10Kitessa et al. (2001).
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et al. (2003), reduciría el efecto de los 
ácidos grasos sobre la producción de me-
tabolitos ruminales que afectan negativa-
mente la lipogénesis mamaria. En ambos 
casos se justificaría la ausencia de efectos 
negativos sobre la grasa láctea cuando se 
incluyen de fuentes de grasa en la dieta 
de los pequeños rumiantes.

En ovejas, la administra-
ción de 2,4g/día de C18:2trans-10,cis-12 
encapsulado redujo el porcentaje (de 6,4 a 
4,9%) y la producción de grasa (de 95 a 
80g/día), y ello se relacionó con la reduc-
ción de la síntesis de novo y la captación 
de ácidos grasos preformados de manera 
similar a lo que ocurre en vacas lecheras 
(Lock et al., 2006). Sin embargo, Mele et 
al. (2006) y Gómez-Cortés et al. (2008a) 
no observaron reducción del porcentaje de 
grasa láctea en ovejas, a pesar de que 
ocurrió un importante aumento del conte-
nido de C18:2trans-10,cis-12 en la leche 
en respuesta a la inclusión de aceite de 
soja en la dieta (183 y 800% respecto a la 
dieta control).

En cabras, Andrade y 
Schmidely (2006) no observaron efectos 
negativos sobre el contenido y la produc-
ción de grasa láctea en respuesta a la in-
fusión duodenal de 2g/día de C18:2trans-
10,cis-12, achacándose a que no ocurrió 
reducción de la síntesis de novo de ácidos 
grasos de cadena media y corta. En la le-
che de cabras alimentadas con dietas ba-
sadas en ensilado de maíz que incluyeron 
aceite de lino o aceite de girasol alto olei-
co se encontró un porcentaje de 
C18:1trans-10 diez veces mayor que en la 
leche de las cabras que consumieron la 
dieta control, sin que por ello se afectara 
el contenido y la producción de grasa lác-
tea (Chilliard y Ferlay, 2004).

Conclusiones

El efecto de la inclusión 
de fuentes de grasa en la dieta sobre el 
contenido y la producción de grasa lác-
tea es diferente en vacas que en ovejas y 
cabras, con excepción de los aceites ma-
rinos libres cuyo efecto negativo es co-
mún en las tres especies. En vacas, el 
contenido y la producción de grasa lác-
tea aumentan en respuesta a la inclusión 
de fuentes de grasa protegidas en la ra-
ción. La respuesta a las fuentes de grasa 
no protegidas depende del grado de insa-
turación y las características de la dieta 
por el efecto de ambos factores sobre la 
producción ruminal de precursores para 
la síntesis de ácidos grasos en la ubre y 
metabolitos depresores de ésta. Por el 
contrario, la inclusión de fuentes de gra-
sa en la dieta de ovejas y cabras tiene un 
efecto positivo sobre ambos parámetros, 
que es más marcado en las primeras, y 

está poco influido por las características 
de la dieta. La disparidad de resultados 
entre especies sugiere diferencias digesti-
vas y, probablemente, metabólicas, requi-
riéndose más investigaciones para identi-
ficar las causas.
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FAT IN DAIRY RUMINANT DIETS AND MILK FAT: A REVIEW
Andrés L. Martínez Marín, Manuel Pérez Hernández, Luis Pérez Alba, Gustavo Gómez Castro and Ana I. Garzón Sígler

SUMMARY

EFEITO DA GORDURA DA DIETA SOBRE A GORDURA LÁCTEA DOS RUMIANTES: UMA REVISÃO
Andrés L. Martínez Marín, Manuel Pérez Hernández, Luis Pérez Alba, Gustavo Gómez Castro e Ana I. Garzón Sígler

RESUMO

In all three species, free fish oil has a negative effect on both 
milk fat production and content. The CLA isomer C18:2trans-
10,cis-12 has been found to affect negatively milk fat production 
and content in cows and ewes but not in goats. Unlike cows, a 
clear interaction between the characteristics of the diet (rough-
age to concentrate ratio and content of unsaturated fatty acids) 
and changes in milk fat content has not been observed in sheep 
and goats. In conclusion, the effect of dietary fat sources on ru-
minant milk fat differs between species probably due to digestive 
and metabolic interspecific differences that require further inves-
tigations.

da mesma em cabras. Nas três espécies, os óleos marinhos livres 
têm efeito negativo sobre o conteúdo e a produção de gordura 
láctea. O isômero C18:2 trans-10,cis-12 produz efeito negativo 
sobre o conteúdo e a produção de gordura láctea em vacas e 
ovelhas, algo não observado em cabras. Diferentemente das va-
cas, em ovelhas e cabras não se tem sido observada interação 
entre as características da dieta (relação forragem/concentrado 
e conteúdo de ácidos graxos insaturados) e a variação do conte-
údo de gordura do leite. Em conclusão, a inclusão de fontes de 
gordura na dieta afeta distintamente a gordura láctea de rumi-
nantes devido provavelmente a diferenças digestivas e metabóli-
cas interespecíficas cujas causas requeren mais investigações.

The use of rumen-protected fat in dairy cows’ diets increas-
es milk fat production although the milk fat content also de-
pends on the dilution effect caused by the possible increase in 
milk production. Adding non-protected fat to cows’ diets affects 
negatively both milk fat production and content, the extent of 
the effect varying according to the degree of unsaturation and 
amount ingested of the added fat, type of forage and level of di-
etary fibre, and, if using oilseeds, their processing. On the other 
hand, the use of fats in diets of dairy sheep and goats usually 
increases both milk fat production and content, independently of 
the degree of rumen protection of the added fat. This effect is 
greater in early lactation in ewes and in late lactation in goats. 

A inclusão de fontes de gordura protegidas da digestão rumi-
nal na dieta de vacas aumenta a produção de gordura láctea, 
ainda que o efeito sobre o conteúdo depende da diluição por 
incremento da produção leiteira. A inclusão de fontes não pro-
tegidas na dieta afeta negativamente o conteúdo e produção de 
gordura láctea, embora o efeito dependa da quantidade aportada 
e grau de insaturação da gordura, conteúdo de fibra e forragem 
maioritária da dieta, e, no caso de sementes oleaginosas, do pro-
cessado prévio. Por outro lado, a inclusão de fontes de gordura 
na dieta de ovelhas e cabras aumenta geralmente o conteúdo e a 
produção de gordura láctea, independentemente do grau de pro-
teção, sobretudo no começo da lactação em ovelhas e no final 
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