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RESUMEN 

 

La leche bovina es un alimento funcional por su alto contenido de calcio (Ca), pero el calcio no es 

el único componente con propiedades funcionales que presenta la leche, ya que entre la fracción 

grasa se encuentran dos ácidos grasos insaturados: el linoleico (C18:2) y el linolénico (C18:3), 

conocidos por su acción hipocolesterolémica y preventiva de enfermedades cardiovasculares. La 

presencia de estos ácidos grasos muchas veces se ve influenciado por factores como la raza, la 

alimentación de los bovinos, entre otros. Bajo esta realidad la presente investigación tiene como 

objetivo: comparar dos tipos de alimentación (tradicional y mezcla forrajera) sobre la 

concentración de ácido linoleico y ácido linolénico en la leche de vacas Holstein y Pizán, además 

de relacionar estos ácidos con la condición corporal, número de partos, edad del pasto y etapa de 

lactancia. Se realizó un tipo de investigación exploratoria, en donde el muestreo fue estratificado 

considerando para la estratificación las variables: alimentación y raza. Las variables: etapa de 

lactancia, número de partos, condición corporal y edad del pasto fueron aleatorias, y se levantaron 

mediante una encuesta. Se tomaron 48 muestras de leche bovina distribuidas: 24 de raza Holstein 

y 24 de raza Pizán, además dentro de cada raza se consideró el tipo de alimentación (tradicional y 

mezcla forrajera) de forma proporcional. El análisis se realizó mediante la técnica de cromatografía 

de gases. El análisis estadístico se realizó mediante la prueba de Spearman para variables de tipo 

ordinal (condición corporal, etapa de lactancia) y Chi-cuadrado para las de tipo nominal 

(alimentación, raza, edad del pasto y número de partos). Para el tipo de alimentación existieron 

diferencias estadísticas (P>0,05) para el ácido linoleico, donde la alimentación tradicional (kikuyo) 

alcanzó un 0,90%. No se evidenció diferencias estadísticas para el ácido linolénico y los tipos de 

alimentación. Para la variable razas hubo diferencias estadísticas para los ácidos linoleico y 

linolénico, donde la raza predominante para el ácido linoleico fue la raza Pizán con 0,87% y para 

el ácido linolénico fue superior la raza Holstein con el 0,51%. En relación a la edad del pasto hubo 

diferencias estadísticas para los dos ácidos grasos, para el ácido linoleico se obtuvo un 0,73% con 

pastos maduros y para el ácido linolénico predominó la leche producida a base de pasto tierno con 

un 0,45%. Para el número de partos, condición corporal y etapa de lactancia no hubo diferencias 

estadísticas para ninguno de los dos ácidos. 

 

Palabras clave: leche, ácido linoleico, ácido linolénico 
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ABSTRACT 

 

Bovine milk is a functional food due to its high calcium content (Ca), but calcium is not the only 

component with functional properties in milk, since milk between the fat fraction have two 

unsaturated fatty acids: linoleic (C18:2) and linolenic (C18:3), known for their 

hypocholesterolemic action and cardiovascular diseases prevention. The presence of these fatty 

acids is often influenced by factors such as breed, feeding, among others. Under this reality, the 

present research aims to: compare two types of food (traditional and forage mix) on the 

concentration of linoleic and linolenic acids in the milk of “Holstein” and “Pizán” dairy breeds, 

and the relation of these acids with the body condition, number of births, pasture age and lactation 

stage. An exploratory research was carried out, where the sampling was stratified considering the 

variables: diet and breed. The variables: lactation stage, number of births, body condition and age 

of the grass were random, and were raised by a poll.  A lot of 48 samples of bovine milk were 

taken: 24 of breed Holstein and 24 of breed Pizán, and within each breed the type of feeding 

(traditional and forage mix) was considered proportionally. The analysis was carried out using the 

gas chromatography. Statistical analysis was performed using the Spearman test for variables of 

ordinal type (body condition, lactation stage) and Chi-square for nominal type variables (feeding, 

breed, pasture age and number of births). For the type of feeding there were statistical differences 

(P> 0,05) for linoleic acid, where the traditional diet (kikuyo) reached 0,90%. There were no 

statistical differences in the linolenic acid for the types of feeding. For the variable breed there 

were statistical differences for linoleic and linolenic acids, where the predominant breed for linoleic 

acid was “Pizán” with 0,87% and for linolenic acid “Holstein” was higher with 0,51%. In relation 

to grass age there were statistical differences for the two fatty acids, for linoleic acid (0,73%) the 

higher value was obtained with mature grasses and for linolenic acid (0,45%) was obtained with 

tender grass. For the number of births, body condition and lactation stage there were no statistical 

differences for either of the two acids. 

 

Keywords: milk, linoleic acid, linolenic acid 
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INTRODUCCIÓN 

 

La leche bovina es una fuente primordial de alimentación (Bauman, Mather y Wall, 2006). Está 

compuesta por grasa, proteína, lactosa, minerales y agua (Cámara Nacional de Industriales de la 

Leche, 2011). La grasa de la leche bovina presenta ácidos saturados e insaturados, dentro de los 

ácidos grasos insaturados están el ácido linoleico (C18:2) y linolénico (C18:3) (Zavala, 2005), estos 

ácidos son vitales para la salud de las personas por ser ácidos grasos esenciales, pero estos no son 

producidos por el organismo humano (Fuentes, 2009), es por esta razón que se los debe adquirir de 

fuentes externas como es el pescado, aceites vegetales y la leche (Ortega et al., 2013). 

 

La presencia del ácido linoleico (C18:2) y linolénico (C18:3) en leche es poco conocido ya que 

existen escasos trabajos sobre este tema en leche bovina, además que son bajas las investigaciones 

que relacionen las concentraciones de estos ácidos con otros parámetros productivos y 

reproductivos de los animales.  

 

La provincia del Carchi presenta características agroecológicas y genéticas que permiten una 

producción de leche bovina de forma competitiva, reflejado esto en que la provincia agrupa el 

8,74% del total de ganado de leche de la sierra ecuatoriana y aporta con el 5% de la producción de 

leche a nivel de nacional (Gobierno Provincial del Carchi, 2013).  

 

Con los antecedentes mencionados sobre los bajos estudios realizados sobre el ácido linoleico 

(C18:2) y linolénico (C18:3) y considerando la provincia del Carchi como una zona productora de 

leche bovina, la presente investigación está enfocada en comparar dos tipos de alimentación 

(tradicional y mezcla forrajera) sobre la concentración de ácido linoleico (C18:2) y ácido linolénico 

(C18:3) en la leche de vacas Holstein y Pizán, así como también conocer las características de las 

variables como condición corporal, edad, del pasto, número de partos y etapa de lactancia las 

mismas que permiten determinar una mayor o menor concentración de los ácidos grasos 

poliinsaturados en estudio. 
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I. PROBLEMA 

 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

En el Ecuador los parámetros que influyen en el sistema de pago de la leche bovina son la grasa y 

proteína, además de su calidad higiénica sanitaria según el Ministerio de Agricultura, Ganadería, 

Acuacultura y Pesca (MAGAP, 2013). En la actualidad la industria lechera ecuatoriana no se ha 

enfocado en el pago por otros componentes de importancia láctea, como es la calidad nutricional, 

representada especialmente por los ácidos: linoleico (C18:2) y linolénico (C18:3). 

 

A nivel internacional los estudios solamente se han centrado en el efecto de la alimentación bovina 

sobre las fracciones proteína y grasa de la leche (Bauman, Mather y Wall, 2006). Pero hay escasos 

trabajos que relacionan las concentraciones de ácido linoleico (C18:2) y linolénico (C18:3) con 

otros parámetros productivos y reproductivos de los animales. Además, no existen en Ecuador 

antecedentes al respecto y este aspecto merece ser estudiado en condiciones de alimentación 

pastoril. Por otro lado, hay poca o nula información referente a la genética animal sobre fracciones 

de ácidos grasos polinsaturados (Kelsey, Corl, Collier y Bauman, 2003).  

 

En la provincia del Carchi el manejo de la mayoría de explotaciones ganaderas es deficiente en 

algunos parámetros productivos, como es la condición corporal de los animales, que es una variable 

a considerar en la concentración de solidos totales en la leche; tampoco se maneja la edad adecuada 

de las pasturas y su relación con los aportes nutricionales según su fase de desarrollo, entre otras. 

Dentro de los parámetros reproductivos se desconoce la influencia del número de partos en el 

movimiento de la grasa corporal en los animales, ya que en los primeros partos o primeras 

lactaciones los animales utilizan gran parte de su energía para su mantenimiento y crecimiento, sin 

embargo a partir de la tercera lactación las vacas lecheras incrementan sus reservas de energía y 

por ende la relación que tiene esta característica con la concentración de ácido linoleico (C18:2) y 

linolénico (C18:3) en la leche, es desconocida. 

 

Además, en investigaciones relacionadas a la concentración de ácidos poliinsaturados en leche en 

función a la raza del animal, en su mayoría se mencionan investigaciones realizadas en caprinos y 

muy pocas en bovinos, de igual forma en nuestro país en la actualidad con el fin de mejorar la 

calidad y producción de la leche se están introduciendo diferentes biotipos lecheros, especialmente 
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de origen neozelandés, sin tomar en cuenta biotipos nacionales como la raza Pizán y el aporte 

nutricional que puede brindar.  

 

La fuente principal de ácidos grasos poliinsaturados son los peces y algunos alimentos de origen 

vegetal (Ortega et al., 2013). Sin embargo, se desconoce la concentración de estos ácidos grasos 

en la leche bovina. La falta de consumo de alimentos que contengan ácidos grasos polinsaturados 

dentro de una dieta alimentaria ya sea por el desconocimiento o falta de disponibilidad ocasiona 

que las personas están propensas a sufrir depresión, estrés, aumento de peso, problemas de tipo 

cardiovascular como principales afecciones (Shahidi y Wanasundara, 1998). 

 

Por las razones expuestas, mediante esta investigación se desea comparar dos tipos de alimentación 

(tradicional y mezcla forrajera) sobre la concentración de ácido linoleico (C18:2) y linolénico 

(C18:3) en la leche de vacas Holstein y Pizán, así como la relación de estos con parámetros 

productivos y reproductivos tales como: condición corporal, edad del pasto, número de partos y 

etapa de lactancia.  

 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 

¿No se establecen relaciones entre los parámetros productivos y reproductivos (tipo de 

alimentación, raza, condición corporal, edad del pasto, número de partos y etapa de lactancia) sobre 

la concentración de ácido linoleico y linolénico en leche bovina? 

 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

 

La presente investigación busca conocer el efecto de dos tipos de alimentación (tradicional y 

mezcla forrajera) sobre la concentración de ácido linoleico (C18:2) y linolénico (C18:3) en la leche 

de vacas Holstein y Pizán, los cuales presentan efectos positivos en la salud humana como lo 

mencionan Playne, Bennett y Smithers (2003) al indicar que la leche es un importante proveedor 

de nutrientes para los seres humanos, el cual puede proporcionar productos funcionales con efectos 

beneficiosos para la salud. 

 

La concentración de ácidos grasos poliinsaturados en la leche puede mejorada a través de la 

alimentación con pastos en una edad adecuada (Fulkerson y Donaghy, 2001), ya que facilita la 

digestibilidad y el aprovechamiento de los componentes bioactivos; y de una buena selección 
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genética utilizando razas autóctonas de la región en un sentido altamente favorable para mejorar la 

calidad de la leche bovina. Además, si los animales están en buena condición corporal asegurarán 

que la producción láctea se vea favorable, de esta manera se podrá garantizar que la leche obtenga 

en su composición altos valores nutricionales especialmente ácidos grasos poliinsaturados como el 

ácido linoleico (C18:2) y ácido linolénico (C18:3).  

 

El estudio se realizó en las razas lecheras Holstein y Pizán, la primera por ser la raza más 

predomínate en la región sierra-norte del Ecuador, y la segunda por ser una raza originaria de la 

provincia del Carchi, las cuales estaban alimentadas de forma tradicional (70% de Kikuyo) y con 

mezcla forrajera compuesta por gramíneas y leguminosas, en donde predominaba el ryegrass con 

un porcentaje mayor al 50%.  

 

La provincia del Carchi concentra el 8,74% del total de ganado lechero de la Sierra y aporta con el 

5% de la producción de leche del Ecuador (GPC, 2013), es por ello que debemos aprovechar esto 

y producir leche de mejor calidad y ser competitivos en el mercado (Ministerio de Coordinación 

de la Producción, Empleo y Productividad, 2013).  

 

La investigación se enfocó en el estudio de los ácidos linoleico (C18:2) y linolénico (C18:3) los 

cuales son ácidos grasos poliinsaturados indispensables (AGPIs) que proporcionan beneficios por 

su acción hipocolesterolémica y preventiva de enfermedades cardiovasculares (Arnoldi, 2004; 

Cruz, Torres, Prado, Armando y Palacio, 2005).  

 

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

 

1.4.1. Objetivo General 

 

Comparar dos tipos de alimentación (tradicional y mezcla forrajera) sobre la concentración de 

ácido linoleico (C18:2) y ácido linolénico (C18:3) en la leche de vacas Holstein y Pizán. 
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1.4.2. Objetivos Específicos 

 

- Evaluar el efecto del tipo de alimentación sobre la concentración de ácido linoleico (C18:2) 

y ácido linolénico (C18:3) en leche de vacas Holstein y Pizán. 

 

- Identificar en cuál de las dos razas bovinas en estudio hay mayor concentración de ácido 

linoleico (C18:2) y ácido linolénico (C18:3). 

 

- Establecer si existe relación entre la concentración de ácido linoleico (C18:2) y ácido 

linolénico (C18:3) con otros parámetros productivos y reproductivos tales como: condición 

corporal, número de partos, edad del pasto y etapa de lactancia. 

 

1.4.3. Preguntas de Investigación 

 

- ¿Cómo influye la alimentación tradicional y la mezcla forrajera sobre la concentración de 

ácido linoleico (C18:2) y ácido linolénico (C18:3) en leche bovina? 

 

- ¿Cuál de las dos razas bovinas Holstein y Pizán tiene mayor concentración de ácido 

linoleico (C18:2) y ácido linolénico (C18:3) en la leche bovina? 

 

- ¿Existe una relación entre las variables condición corporal, número de partos, edad del 

pasto y etapa de lactancia sobre la concentración de ácido linoleico (C18:2) y ácido 

linolénico (C18:3) en la leche bovina? 
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II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS  

 

En la investigacion hecha por Gagliostrio et al., (2006) al evaluar los efectos del suministro de 

alimentación diferencial sobre la concentración de ácidos conjugados del linoleico (ALC) en leches 

de cabra, el objetivo fue conocer el impacto del suministro de aceite de pescado solo y en 

combinación con aceite de girasol sobre el perfil de ácidos grasos de la leche de cabra. Este ensayo 

se realizó en el Establecimiento La Piedra, situado en la localidad de Batan, Provincia de Buenos 

Aires. Se realizó sobre un total de 123 cabras en ordeño de raza Saanen, se apartaron 10 animales 

al azar que se encontraban en el 7° y 8° mes de lactancia. El plan de alimentación tuvo una duración 

de 20 días. En el sexto día y previo a la implementación de los tratamientos alimenticios se 

extrajeron muestras para el análisis del perfil de ácidos grasos por cromatografía de gases. Donde 

se determinó que la composición en ácidos grasos del aceite de pescado puede variar en función a 

la época del año, la especie utilizada y el proceso de elaboración. Desde el punto de vista de 

maximizar las concentraciones de ácido linoleico conjugado en leche, la presencia de C18:2n6. en 

el aceite de pescado resulta favorable, pero al usar el aceite de girasol presentó valores normales 

de C18:2n6. 

 

En la publicación hecha por Roca, Gonzáles, Vázquez y Fernández (s.f) donde evaluaron el efecto 

de la suplementación sobre el perfil de ácidos grasos en leche de vaca, donde buscaban la 

posibilidad de modificar el perfil de ácidos grasos en leche a través de la ración e incrementar su 

nivel de ácidos grasos insaturados, en especial del ácido linoleico conjugado (ALC). En este trabajo 

se determinaron algunos parámetros como: producción, calidad, perfil de ácidos grasos y contenido 

de ácido linoleico conjugado, por cromatografía de gases, en leche de tres rebaños de vacas 

estabula- das durante diez semanas con alimentación en base a ensilado de maíz y hierba. Se estudió 

el efecto de la suplementación con concentrado de semillas de oleaginosas (algodón), en dos dosis, 

comparado con un concentrado de cereal (maíz). El ácido linoleico fue significativamente mayor 

en las dosis altas que en las bajas, 7 sobre 5 kg vaca-1 día-1, de concentrado, tanto usando algodón 

como con maíz. Para la dosis alta de concentrado hay una tendencia no significativa a tener más 

ácido linoleico conjugado utilizando algodón. Los ácidos grasos saturados, láurico y palmítico, 

disminuyeron en los tratamientos con algodón y el ácido linoleico aumentó significativamente en 

el tratamiento 7. 
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En la investigación de Vázquez y Suárez (2012) que estudiaron el efecto del tipo de pasto sobre el 

perfil de ácidos grasos de la leche de vacuno cuyo objetivo era evaluar el efecto del tipo de pasto 

en la calidad de la leche producida por vacas que aprovechan en pastoreo praderas de trébol blanco, 

trébol violeta y ryegrass inglés. Los animales (6 vacas/tratamiento) permanecieron en el pasto 

durante el día, entre los ordeños de mañana y tarde, y durante la noche se suplementaban en el 

establo con 5 kg de ensilado de maíz y 2 kg de concentrado (ambas cantidades expresadas en 

materia seca). El diseño experimental aplicado fue cuadrado latino (3 tratamientos por 3 períodos 

de 3 semanas cada uno), en cada tratamiento se realizaron las series analíticas habituales por vía 

húmeda, composición físico-química y la determinación del contenido en ácidos grasos (AG) por 

cromatografía de gases. Cuyos resultados fueron que la leche proveniente de vacas alimentadas 

con ryegrass fue la menos beneficiosa por su mayor contenido de ácidos grasos saturados, con 

respecto a la leche de vacas alimentadas con leguminosas, y dentro de estas es el trébol violeta el 

que proporciona un perfil lipídico más saludable por su alto contenido en ácidos grasos mono-

insaturados.  

 

De igual forma Atti (2006) habla acerca de que para evaluar la producción de leche y la 

composición de ácido graso lácteo (AG) y el contenido de ácido linoleico conjugado (ALC), se 

utilizaron 75 ovejas Sicilo-Sarde en tres tratamientos dietéticos durante 89 días. Se llevaron a cabo 

dos grupos de pastoreo rotativo en pastizales separados de hierba de cebada verde (grupo GB) o de 

ryegrass perenne (grupo RG) y recibiendo diariamente 300 g de concentrado / oveja. Un tercer 

grupo fue conducido en el feedlot (grupo FL) en el heno de avena y el ensilaje y recibiendo 500 g 

del mismo concentrado por oveja al día. La producción de leche no difirió entre los tratamientos 

de pasto GB y RG (617 ml / día), pero fue mayor (p< 0,01) que la FL (363 ml / día). La grasa láctea 

y el contenido de proteínas fueron mayores para las ovejas en FL que para las ovejas criadas en 

ambos tratamientos de pastoreo (88,8 y 56,7 frente a 74,5 y 54 g / kg para grasa y proteína, 

respectivamente). Sin embargo, los rendimientos de grasa y proteína fueron mayores para los 

grupos de pastura que para FL. Los ácidos palmítico, oleico, mirístico, esteárico y caprínico fueron 

dominantes para todos los regímenes. La AG de cadena corta (C4: 0-C10: 0) no difirió entre todos 

los tratamientos. El contenido de AG de cadena media fue significativamente mayor en grasa de 

leche del grupo FL. Por el contrario, los de cadena larga aumentaron para los grupos de pastoreo. 

La leche de los grupos de pastura tuvo una proporción C18: 3 mayor que la de los ovinos FL (4,5 

frente a 2,7 g / 1000 g). El contenido de ácido linoleico conjugado fue significativamente mayor ( 

p< 0,001) para los grupos de pastoreo que para el FL uno (7,3 y 10,3 para GB y RG, 
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respectivamente, frente a 2,4 g / 1000 g para FL). Las dietas basadas en pastura aumentaron las 

concentraciones de AG insaturada de cadena larga y AG deseable en la grasa de la leche. 

 

En la investigación de Orellana (2016) se analizó como influye la adición de tres tipos de aceite de 

origen vegetal en la dieta de vacas Jersey semi estabuladas, sobre la producción de ácido linoleico 

conjugado, donde caracterizaron, compararon y cuantificaron las distintas grasas y ácidos grasos 

funcionales como el ácido linoleico (C18:2) y linolénico (C18:3) y ácido linoleico conjugado 

(ALC). Los objetivos del estudio fueron evaluar tres aceites de origen vegetal para incrementar la 

producción de ALC, determinar la dieta que más promueva la producción de ácido linoleico 

conjugado. Estos ácidos grasos fueron identificados y cuantificados mediante cromatografía de 

gases, de igual forma se midió el pH, la viscosidad y el color, para este estudio se usaron 

veinticuatro vacas Jersey en tres grupos los mismos que fueron sometidos a tres tratamientos. Los 

tratamientos fueron a base de pasto Brachiaria híbrido, ensilaje y concentrado. Este tipo de dietas 

se consideran como isoproteícas e isoenergéticas; con la diferencia de que en cada se adiciono 

aceite de maíz, canola o palma en el balanceado. Donde se determinó que el contenido de grasas 

trans y ALC en los distintos tratamientos con aceite de maíz y canola se incrementó. Donde no 

hubo diferencia estadísticamente significativa entre estos tratamientos (P>0,05). Para el maíz se 

obtuvo un porcentaje de 4,54% grasas trans, 0,88% ácido linoleico conjugado y para la canola 

4,08% grasas trans y 0,81% ácido linoleico conjugado (ALC). EL tratamiento con aceite de palma 

fue el que género menor producción de ALC en comparación a maíz y canola (P<0,05). La adición 

de suplementos a base de aceites ricos en ácidos grasos poliinsaturados como maíz y canola 

incrementa la generación de ácido linoleico conjugado en leche de vacas Jersey semi estabuladas. 
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2.2. MARCO TEÓRICO  

 

2.2.1. Ganado en el Ecuador 

 

La ganadería constituye una de las principales actividades agrarias del Ecuador, la misma que 

ocupa un lugar primordial en la economía rural moderna ya que los productos pecuarios son 

necesarios para la alimentación humana (Gualotuña, 2012). 

 

El Instituto Nacional Ecuatoriano de Censos (INEC) en lo referente a ganado a nivel nacional, en 

el 2014 se apreció 4,58 millones de vacunos; 1,91 millones de porcinos, 619.000 de ovinos, 85.000 

de asnos, 284.000 de equinos, 98.000 de mular y 21.000 de caprino (INEC, 2014, pág. 9).  

 

2.2.2. Producción de leche Ecuador 

 

Según el INEC para el año 2014 la presencia de ganado bovino aumento a 4’604.624 unidades 

bovinas, la provincia con mayor número de bovinos es Manabí con 1’069.249 lo cual casi el 

23,22% del total a nivel nacional, le sigue la provincia del Azuay la que aporta con el 12,21% de 

bovinos (INEC, 2014, pág. 9).  

 

A nivel nacional la producción láctea es de 5’596.361 litros diarios, con un promedio por vaca de 

5,60. En la región Sierra se concentra casi el 75,90% de la producción de leche a nivel nacional, en 

esta zona los animales son alimentados por pastos cultivados y mejorados (INEC, 2014, pág. 9). 

 

Según el Ministerio de Coordinación de la Producción, Empleo y Productividad, (2013) la 

provincia del Carchi produce el 5% de la leche y el 1% de la carne a nivel nacional. Es la provincia 

con mayor participación en la producción de leche dentro de la Zona de Planificación 1. 

 

2.2.3. Tipos de ganadería en el Ecuador 

 

Existen varios sistemas de producción entre los principales están los sistemas de producción 

extensivos, sistemas de producción intensivos y los sistemas de producción semi intensivos; en 

donde los extensivos son caracterizados por desarrollarse en un medio natural en donde se manejan 

hatos ganaderos estabulados y en condiciones controladas y creadas de forma artificial. (Zambrano, 

2015). 
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Los sistemas de producción semi intensivos son considerados de pastoreos rotacionales, y utilizan 

al máximo los pastos que están creciendo y desarrollándose. El sistema agrosilvopastoril es otro 

sistema semi intensivo, en donde se dan a cabo actividades agrícolas, ganaderas y forestales pueden 

ser comprendidas a un proyecto sustentable y llevadero con el transcurso del tiempo (Zambrano, 

2015). 

 

2.2.4. La importancia de la producción de leche en el Ecuador 

 

La industria láctea es sin duda alguna uno de los sectores más importantes de la economía nacional, 

tanto en lo referente a la generación de empleo directo e indirecto, valor agregado y espacio 

territorial. Esta actividad está relacionada a la cría de ganado tanto de leche como de carne y a la 

industrialización de la leche y sus derivados (Ruiz, 2006). 

 

2.2.5. Leche 

 

La Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) menciona 

que la leche es la secreción natural de la glándula mamaria de animales productores de leche que 

se obtiene a partir de uno o más ordeños sin ningún tipo de adición o extracción, manteniendo así 

la calidad de este alimento que es destinado al consumo en forma de leche líquida o en forma de 

un producto con un valor agregado posterior por la la agroindustria (FAO, 2008). 

 

2.2.5.1. Componentes lácteos 

 

La leche bovina sigue siendo un componente importante de la alimentación para todos los 

humanos. Su relevancia nutricional está fundamentalmente establecida en dos componentes: 1) la 

fracción lipídica, formada especialmente por ácidos grasos saturados, mono insaturado, y 

poliinsaturados (Harvatine, Boisclair y Bauman, 2009), y 2) la fracción proteica, donde se 

diferencian las caseínas, las proteínas del lacto suero, y las proteínas de la membrana del glóbulo 

graso (Swaisgood, 2003). 

2.2.5.2. Composición de la leche 

 

La leche de los mamíferos está compuesta por grasa, proteína, lactosa, minerales (sólidos totales) 

y agua (Cámara Nacional de Industriales de la Leche, 2011). La leche es el resultado de una 

compleja mezcla de distintas sustancias las cuales están presentes en suspensión o emulsión y otras 
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en forma de solución verdadera y también presenta sustancias definidas tales como: agua, grasa, 

proteína, lactosa, vitaminas, minerales; a las cuales se les denomina extracto seco o sólidos totales. 

Los sólidos totales pueden varían por múltiples factores endógenos y exógenos a los seres vivos 

tales como lo son: la raza, el tipo de alimentación, el medio ambiente y el estado sanitario de la 

vaca entre otros, como muestra la Tabla 1 (Gómez, Divier, Mejía y Oswaldo, 2005). 

 

Tabla 1. Composición general de la leche en diferentes especies (por cada 100 g). 

 

Nutrientes (g) Vaca Búfala Mujer 

Agua 88 84 87,5 

Energía (Kcal) 61 97 7,0 

Proteína 3,2 3,7 1,0 

Grasa 3,4 6,9 4,4 

Lactosa 4,7 5,2 6,9 

Minerales 0,72 0,79 0,20 

Fuente: (Gómez, Divier, Mejía, Oswaldo, 2005) 

 

2.2.5.2.1. Proteínas 

 

La proteína contenida en la leche es del 3,5% (variando desde el 2,9% al 3,9%). Esta “proteína 

láctea” es una mezcla de numerosas fracciones proteicas diferentes y de pesos moleculares 

distintos, Las proteínas se clasifican en dos grandes grupos: caseínas (80%) y proteínas séricas 

(20%) (Gómez et al., 2005). 

 

Los beneficios de la fracción proteica de la leche se dan ya que esta contiene un gran número de 

compuestos biológicamente activos. Las proteínas tienen una serie de efectos biológicos, que van 

desde un efecto anticancerígenos hasta efectos en la función digestiva (Baro, Jiménez, Martínez, y 

Bouza, 2001). 

 

2.2.5.2.2. Grasa 

 

La composición grasa de la leche está conformada en su mayoría por triglicéridos 

(aproximadamente 98%), diacilglicerol (2%), colesterol (menos del 0,5%), fosfolípidos (alrededor 

del 1%) y ácidos grasos libres (0,1%) (2,8%). Debido a que la grasa de la leche se encuentra 
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relativamente emulsificada, es de fácil digestión (Cámara Nacional de Industriales de la Leche, 

2011, pág. 27). 

 

En la leche de vaca, los ácidos grasos saturados conforman el 70% del peso total de la grasa, así el 

ácido palmítico (16:0) el más común ya que representa el 30% de la grasa láctea por peso, seguido 

por el ácido mirístico (14:0) y esteárico (18:0), que constituyen el 11 a 12% del peso. El 10,9% de 

los ácidos grasos saturados son de cadena corta (C4:0-C10:0). El contenido de ácido butírico (4:0) 

y capróico (6:0) en promedio es del 4,4%, y apenas representan el 2,4% del total de ácidos grasos 

(Cámara Nacional de Industriales de la Leche, 2011, pág. 28). 

 

Aproximadamente el 2,7% de los ácidos grasos de la leche son ácidos grasos trans, con una o más 

ligaduras. La grasa de la leche también contiene ácidos grasos linoleicos conjugados (ALC). 

Existen evidencias experimentales que implican a estos ácidos grasos en la reducción de peso y 

volumen del adenocarcinoma de mama y colon en modelos animales; también se ha indicado que 

pueden estimular la actividad de la enzima carnitin palmitoiltransferasa en el músculo, lo que indica 

que pueden favorecer la pérdida de peso, ya que producen la movilización del tejido adiposo y 

conservan las reservas proteínicas (Cámara Nacional de Industriales de la Leche, 2011, pág. 28). 

 

2.2.5.2.3. Ácidos grasos  

 

Según Zavala (2005) la grasa de leche contiene triglicéridos derivados de una amplia variedad de 

ácidos grasos saturados e insaturados. Los ácidos grasos presentes en la leche más importantes son: 

oleico, palmítico, esteárico, mirístico láurico y butírico (Tabla 2). Principalmente el oleico y 

linoleico son insaturados y líquidos a temperatura ambiente, al igual que el butírico, caproico y 

caprílico. El resto de los ácidos grasos tienen puntos de fusión altos (31 ºC a 70 ºC), por lo que son 

sólidos a temperatura ambiente. 
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Tabla 2. Ácidos grasos encontrados principalmente en leche bovina con un porcentaje aproximado. 

 

Nombre Nomenclatura química % 

Número de 

átomos 

Enlaces 

Dobles 
Estado 

C1 H2 O3   

     Ácidos grasos saturados       

Butírico Butanoico 4,5 4 8 2 0 Líquido 

Caproico Hexanoico 2,2 6 12 2 0  

Caprílico Octanoico 2,5 8 16 2 0  

Cáprico Decanoico 3,8 10 20 2 0 Sólido 

Láurico Dodecanoico 5 12 24 2 0  

Mirístico Tetradecanoico 11 14 28 2 0  

Palmítico Hexadecanoico 25 16 32 2 0  

Esteárico Octadecanoico 7 18 36 2 0  

    Ácidos grasos monoinsaturados       

Oleico Octadecenoico cis-9(&) 3 18 34 2 1  

     Ácidos grasos poliinsaturados       

Linoleico Octadecadienoico cis-9,12 2 18 32 2 2 Líquido 

Linolénico Octadecatrienoico cis-6,9,12 0,7 18 30 2 3  

Araquidónico Eicosatetraenoico cis-5,8,11,14 0,7 20 32 2 4  

(1)carbono; (2)hidrógeno; (3)oxigeno; (4)a temperatura ambiente; (&)isomería espacial. 

Fuente: Información sintetizada de (Swaisgood, 2003)  

 

Según Fuentes (2009) menciona que los AGPI se pueden clasificar, a su vez, en cuatro familias 

según donde se encuentre el primer doble enlace en la cadena empezando a contar por el extremo 

del grupo metilo: n-3 (o ω-3), n-6 (o ω-6), y n-9 (o ω-9). Es por ello que dentro de este grupo se 

encuentran los AG que son vitales para la salud y no pueden ser sintetizados en cantidad suficiente 

en nuestras células y, por tanto, deben ser administrados con los alimentos, estos son: AG n-3 y n-

6 se consideran esenciales para el hombre y por ello se los debe considerar en la dieta. 

 

El ácido linoleico (C18:2) pertenece a la familia n-6 mientras que el ácido linolénico (C18:3) 

pertenece a los n-3. Al procesar AG de una familia sólo pueden generarse AG de la misma familia, 
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es por ello, que un AG de la familia n-3 no puede transformarse a uno de la familia n-6, y viceversa 

(Fuentes, 2009). 

 

Los ácidos grasos poliinsaturados son aquellos ácidos grasos que contienen dos o más dobles 

enlaces en su estructura. Dentro de estos se encuentran los ácidos grasos linolénico (C18:3) y 

linoleico (C18:2), siendo la diferencia entre estos la posición de la primera instauración en relación 

al metilo terminal de la molécula del ácido graso. Estos dos ácidos grasos poliinsaturados no 

pueden ser sintetizados en los mamíferos, por lo que son considerados como ácidos grasos 

esenciales y es necesario que sean incorporados dentro de la dieta. Las fuentes de ácido linoleico 

(C18:2) son los aceites vegetales tales como el aceite de maíz, el de cártamo y el de soya, mientras 

que las mejores fuentes del ácido linolénico son los pescados como el salmón, la trucha y el atún 

(Gomez y Berrazueta., 2007). 

 

El ácido linoleico (18:2), es un ácido graso poliinsaturado esencial conocido como omega-6 muy 

abundante en el reino vegetal y también animal. Los aceites de oliva, de palma y el aceite de coco 

lo poseen en cantidades significativas. En la grasa animal también se lo encuentra, junto con los 

ácidos grasos saturados y mono insaturados. Estos ácidos se lo pueden identificar mediante técnicas 

como cromatografía gaseosa así como también espectrometría de masas las mismas que son 

aplicadas a muestras de aceites, grasas y en muestras de tejidos. También se conoce que en toda 

muestra de aceite o grasa de origen animal se encuentra presente una mínima cantidad de ácido 

linoleico conjugado. (Willians , Dosson y Gunstone, 2002) 

 

El ácido linoleico (C18:2) se encuentra en pequeñas proporciones en los granos y en el forraje que 

constituyen la alimentación de los rumiantes, lo que quiere decir que son estos animales los que 

transforman el ácido linoleico (C18:2) en alguno de los isómeros del ácido linoleico conjugado. Es 

en el rumen donde se produce la biohidrogenación del ácido linoleico (C18:2) (Chin et al., 1994). 

 

2.2.6. Variantes en composición de la leche 

 

La especie del animal lechero, su raza, edad y dieta, junto con el estado de lactancia, el número de 

pariciones, el sistema agrícola, el entorno físico y la estación del año, influyen en el color, sabor y 

composición de la leche y permiten la producción de una variedad de productos lácteos (FAO, 

2017). 
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La fracción grasa de la leche se presenta en forma de glóbulos microscópicos de unas 4,4 nm de 

diámetro en forma de emulsión. Tanto el contenido total de lípidos como el de ácidos grasos puede 

variar considerablemente como respuesta a cambios en la dieta, raza del animal y el estado de 

lactancia entre un 3 y un 6%, aunque típicamente el contenido de grasa puede estar entre 3.5% y 

4,7%. El factor que más influye en el contenido de lípidos en la leche es, en definitiva, la especie 

animal (Cámara Nacional de Industriales de la Leche, 2011, pág. 27). 

 

2.2.6.1. Especie y raza 

 

La composición de la leche varía ampliamente debido a diferencias genéticas entre las especies 

lecheras y entre las razas de una misma especie (Cámara Nacional de Industriales de la Leche, 

2011, pág. 27). 

 

2.2.6.1.1. Razas y características de ganado lechero 

 

El ganado lechero es aquel compuesto por las razas destinadas a la producción de leche cruda. 

Dentro de las principales razas de ganado lechero a nivel mundial se puede reconocer a Holstein-

Friesian, Ayrshire, Brown Swiss, Guernsey, Jersey, entre otras (Jara y Maldonado, 2011). 

 

Las principales razas tienen características distintivas que permiten su identificación. La Holstein-

Friesian es la de mayor tamaño; una vaca adulta pesa al menos 675 kg, la siguen en tamaño la 

Brown Swiss, la Ayrshire y la Guernsey. La Jersey es la raza más pequeña: los ejemplares adultos 

pesan 450 kg. Las razas difieren también en el color. La Holstein es blanca y negra, aunque algunos 

ejemplares pueden ser blancos y rojizos; el color de la Brown Swiss varía desde un castaño grisáceo 

muy claro a castaño oscuro; y la Ayrshire puede ser rojiza, castaño o caoba con blanco. La 

Guernsey es de color de gamuza, con marcas blancas y piel amarillenta, y la Jersey puede variar 

del gris oscuro a un color de gamuza muy oscuro, normalmente liso, pero en ocasiones con manchas 

blancas. Las razas difieren también en el volumen de leche producido y en su composición. La 

Holstein-Friesian es la que produce mayor cantidad, 7.890 kg/año de leche por término medio, 

seguida de la Brown Swiss, la Ayrshire, la Guernsey y la Jersey. La leche de esta última raza, es la 

que contiene un mayor porcentaje de grasa (5%), seguida por la Guernsey, la Brown Swiss, la 

Ayrshire y la Holstein (3,61%) (Jara y Maldonado, 2011). 
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2.2.6.1.2. Razas de bovinos en el Carchi 

 

La raza de ganado que predomina en Montúfar es la Pizán, mezcla entre Barroso y Holstein (El 

Comercio, 2013). Las razas bovinas Holstein, Jersey y Pizán fueron las protagonistas de la XVI 

Feria Exposición de Ganado Lechero San Gabriel 2015. Verificando que las razas más 

representativas son las antes mencionadas (Jimenez, 2015). 

 

Bovinos Pizán 

 

Las vacas del biotipo Pizán tienen una capa de pelo claro y la piel de color oscuro, son de estatura 

mediana, los toros son grandes algunos de ellos han sobrepasado los 1000 kg de peso vivo. De 

igual manera las vacas son fornidas con su estado de carnes bien repartida, con patas bien 

aplomadas, cuerpo amplio, y costillas arqueadas, pecho ancho y profundo, ubre amplia y bien 

formada, cabeza bien modelada y femenina, hocico ancho, ollares dilatados, ojos grandes y vivos; 

piel bien elástica, de coloración oscura, recubierta con pelaje de color claro y borroso. Son 

perdurables, hay casos de catorce y quince partos con una producción de 9,97 y 17,91 litros día, al 

final de su producción consiguen un peso importante, gracias a su estructura (Almeida et al., 2009). 

 

Bovinos Holstein - Friesian 

 

Es originaria del norte de Holanda. Se ha adaptado a varios climas, prefiere climas templados, su 

leche es la que contiene menos sólidos totales sólidos totales. Es la raza más productora de leche, 

Existen hembras con un peso promedio de 650 kilogramos y los machos 1.000 kg. Su principal 

característica es su pelaje blanco y negro. Aunque también existen de color blanco y rojo. (Valerio, 

2008). 

 

2.2.6.2. Alimentación de bovinos 

 

Se entiende por alimentación del ganado lechero a la administración correcta de los nutrientes 

necesarios para el mantenimiento y desarrollo de vacas lecheras, la producción de leche, aumento 

de peso, gestación y trabajo (ITDG, 2010). La alimentación es el medio a través del cual se realiza 

la transferencia de componentes químicos (nutrientes) al cuerpo animal (INT, 2016). De manera 

más general, es todo material (sólido o líquido) por medio del cual el ser vivo satisface sus 

requerimientos nutricionales. 
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Los animales poligástricos como el bovino y ovino tienen pre-estómagos (rumen, retículo, omaso) 

y un estómago verdadero llamado abomaso donde se secretan enzimas digestivas. En dependencia 

del tipo de alimento suministrado a los rumiantes, concentrados y forrajes la producción de ácidos 

grasos volátiles varía, por ejemplo, si le suministramos una mayor cantidad de concentrado la 

proporción de ácido propiónico es mayor que el acético lo cual incrementa la producción de leche, 

pero disminuye la proporción de grasa en la leche (INT, 2016). 

 

2.2.6.2.1. Requerimientos nutricionales para los bovinos 

 

Para estar sanos, tener energías, crecer y reproducirse, todos los animales, incluido el hombre, 

necesitan en sus alimentos nutrientes constituidos por carbohidratos, proteínas, grasas, vitaminas y 

minerales (FAO, 2000). 

 

En las vacas lecheras la relación existente entre la fracción de proteína digestible y la energía total 

o del resto de los principios nutritivos en la dieta de un animal (INT, 2016). La relación nutritiva 

óptima varía en función de la edad y la actividad del animal (producción de leche, lactancia, 

gestación, engorde, etc.) y puede ser peligroso variarla bruscamente, sobre todo en el momento del 

destete. Adema, los principales nutrientes que requieren los animales son elementos como 

proteínas, grasas, carbohidratos, vitaminas y minerales (FAO, 2000). 

 

Los carbohidratos, como el azúcar y el almidón se queman en el cuerpo produciendo energía. Las 

grasas se descomponen en el cuerpo para obtener carbohidratos y agua. El hombre y los animales 

almacenan en el cuerpo los carbohidratos en forma de grasas (FAO, 2000). Así se muestra un 

resumen en la Tabla 3, de los principales requerimientos nutricionales que se deben brindar a vacas 

lecheras. Esta información es referencial para que con los análisis de los alimentos se puedan 

formular las raciones, según su estado fisiológico y nivel productivo (Lanuza, s.f). 
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Tabla 3. Requerimientos nutricionales y condición corporal (CC) sugerida de vaca lecheras. 

 

Ítem Producción de leche (kg/día) 
Inicio de 

lactancia  

Periodo 

seco  

Periodo 

pre-parto  

Producción <20 20-30 30-40 
3,0 3,5 3,5 

Condición corporal 3,5 3,5 3,5 

PC % 15 16 17 19 12 15 

EM,Mcal/kg 2,5 2,7 2,8 2,8 2,2 2,5 

Enl,Mcal/kg 1,52 1,62 1,72 1,67 1,25 1,47 

Fibra Cruda % 20 17 15 17 25 27 

FDA % 21 21 19 21 27 27 

FDN % 28 28 25 28 35 45 

Calcio % 0,51 0,58 0,64 0,77 0,39 0,39 

Fosforo % 0,33 0,3 0,41 0,48 0,24 0,24 

Potasio % 0,9 0,9 1 1 0,65 0,6 

Magnesio % 0,2 0,2 0,25 0,25 0,2 0,16 

Azufre % 0,2 0,2 0,2 0,2 0,16 0,16 

Sodio % 0,18 0,18 0,18 0,18 0,1 0,1 

Cloro % 0,25 0,25 0,25 0,25 0,2 0,2 

Manganeso ppm 40 40 40 40 40 40 

Cobre ppm 10 10 10 10 10 10 

Zinc ppm 40 40 40 40 40 40 

Hierro ppm 50 50 50 50 50 50 

Selenio ppm 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 

Cobalto ppm 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

Yodo ppm 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 

Vitamina A Ul/kg 3200 3200 3200 4000 4000 4000 

Fuente: Requerimientos de nutrientes según estado fisiológico en bovinos de leche. INIA 

(Lanuza, s.f) 

 

2.2.6.2.2. Tipos de alimentos 

 

El principal alimento de los animales rumiantes especialmente del ganado lechero es el pasto y los 

forrajes frescos. En la composición nutritiva celular de los mismos encontramos gran cantidad de 
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proteínas, grasas, carbohidratos, entre otros. La pared celular es el esqueleto de la planta, el 

componente principal son los carbohidratos como la celulosa y la lignina. Las semillas de granos 

como soya, maíz, sorgo y arroz almacenan grasas, almidones y proteínas como contenido de la 

célula, donde la FAO (2000) menciona que los alimentos deben ser ricos y buenos de forma que 

una vaca obtenga la suficiente energía para su mantenimiento y producción. 

 

 Alimentación Tradicional 

 

La alimentación tradicional en las explotaciones ganaderas de Ecuador y Colombia están 

conformadas por la especie de pasto (Pennisetum clandestinum) conocida como Kikuyo el cual 

abarca grandes extensiones de estos territorios.  

 

El kikuyo (Pennisetum clandestinum) es una gramínea originaria de África, la cual por su alta 

agresividad ha invadido potreros de algunos países andinos, donde existen grandes extensiones con 

pastos ubicados entre los 1800 y 3200 m.s.n.m. (Hernandez, 2004). Según Osorio y Roldan (2006) 

la clasificación taxonómica del kikuyo se muestra a continuación (Tabla 4): 

 

Tabla 4. Clasificación taxonómica del Kikuyo 

 

Reino Vegetal 

Clase Angiosperma 

Subclase Monocotiledónea 

Familia Gramínea 

Genero Pennisetum 

Especie clandestinum 

Fuente: (Osorio y Roldan, 2006) 

 

Una de ventajas según Rico, Moreno, Pabon y Carulla (2007) al brindar un forraje de pastoreo 

como el Kikuyo permite lograr un aporte mayor de ácido linolénico y ácido linoleico en 

comparación con el ensilaje de maíz. 

 

En la Tabla 5, se muestra la composición nutricional del pasto Kikuyo el cual considera un valor 

de materia seca correspondiente a 19,4%. 
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Tabla 5. Composición química del pasto Kikuyo 

 

Composición Kikuyo 

Materia Seca % 19,4 

Proteína Cruda (% MS) 17,8 

Nitrógeno (% MS) 2,85 

Fósforo (% MS) 0,38 

Fibra Detergente Neutro (% MS) 57,1 

Fibra Detergente Ácido (% MS) 33,9 

Fuente: (Leon et al., 2008) 

 

 Mezcla forrajera 

 

Las mezclas forrajeras son establecidas por una combinación de gramíneas y leguminosas en 

distintas proporciones, donde predomina el ryegrass. Además, esta busca una buena relación de 

fibra y proteína la cual se debe brindara a nuestros animales. Dentro de las principales especies que 

conforman una mezcla forrajera son las siguientes: 

 

Gramíneas forrajeras 

 

Según Rosero (2011) las gramineas son los forrajes más importantes y numerosos utilizados en la 

alimentación del ganado lechero. Estas plantas son monocotiledóneas y constituyen la familia 

botánica con áreas geográfica más extensa en el mundo, desde las áreas polares hasta los trópicos; 

desde el nivel del mar hasta las grandes alturas. Se desarrollan desde los suelos más pobres, hasta 

los más ricos, y tanto en terrenos secos como en inundados. 

 

La principal gramínea utilizada en las zonas ganaderas de la sierra ecuatoriana es: 

 

El ryegrass es el pasto más apreciado por los ganaderos, según Hidalgo (2010) manifiesta que es 

una gramínea de crecimiento erecto, cuya inflorescencia es en espiga solitaria. Este tipo de pasto 

puede ser utilizado para pastoreo o como un pasto de corte. Además, este tipo de pasturas son más 

resistentes ante la afección de algunas plagas y enfermedades (Villanobos y Sanchez, 2010). 

 

Según Ramos, Espinoza y Robles (2000) la clasificación taxonómica (Tabla 6) del Ryegrass es:  
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Tabla 6. Clasificación taxonómica del Ryegrass 

 

Reino Plantae 

Clase Liliopsida 

Subclase Commelindiae 

Familia Poaceae 

Genero Lolium L. 

Especie Lolium multiflorum 

Fuente: (Ramos, Espinoza y Robles, 2000) 

 

La composición química del ryegrass se muestra en la Tabla 7, donde este pasto alcanza un 13,7% 

de materia seca. 

 

Tabla 7. Composición química del ryegrass 

 

Composición Ryegrass 

Materia Seca (%) 13,7 

Proteína bruta (%) 18,8 

Extracto Etéreo (%) 4,8 

Materia inorgánica MI (%) 11 

Fibra Detergente Neutro (% MS) (%) 41,5 

Fibra Detergente Ácido (% MS) (%) 26,7 

CNE (%) 23,9 

Fuente: (Posada, Cerón, Arenas, Hamedt y Alvarez, 2013) 

 

Leguminosas forrajeras 

 

Ante las nuevas realidades de la economía, la alimentación de los rebaños tiene que enfocarse hacia 

nuevas alternativas, como las leguminosas forrajeras. Éstas constituyen una fuente nutritiva de alto 

valor, por su contenido de proteínas y calcio, al mismo tiempo que actúan como mejoradoras del 

suelo. 
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Trébol blanco (Trifolium repens) 

 

Es una especie perenne de ciclo otoño-invierno-primavera, esta especie se adapta a suelos ricos, 

húmedos, arenosos a arcillosos. Es de lenta implantación, pero luego es agresivo cubriendo bien el 

suelo. Tiene crecimiento rastrero. Tiene excelente calidad forrajera y aporta mucha cantidad de 

nitrógeno al suelo y admite realizar pastoreos frecuentes e intensos. Se consocia muy bien con el 

ryegrass. Ideal para todas las actividades (Gentos, 2006). 

 

El trébol blanco ofrece un forraje muy rico en proteínas y principios nutritivos, dando en estado 

verde y en diversos estados de desarrollo por término medio, según varios autores presenta el 

siguiente contenido (Tabla 8).  

 

Tabla 8. Composición química del trébol blanco 

 

Composición Trébol blanco 

Materia seca  10- 15% 

Proteínas digestibles 3,1 – 3,4% 

Grasas  0,46 – 0,50% 

Fibra  2.4 - 2,7% 

Agua  80- 90% 

Fuente: (Gentos, 2006) 

 

Trébol rojo (Trifolium pratense)  

 

Según Gentos (2006) el trébol blanco es una especie bianual de rápida implantación y producción 

inicial. De ciclo primavera-verano-otoño. Se siembra en otoño y se adapta a suelos arenosos, 

francos, pesados y húmedos. Resistente a las sequías y suplanta a la alfalfa en suelos menos 

profundos. Ideal para tambo e invernada. 

 

Llantén Forrajero  

 

Planta perenne medicinal de rápido establecimiento, altamente palatable, excelente para el 

pastoreo, reduce la incidencia de timpanismo y enfermedades del rumen, convirtiéndose en 

componente ideal en una mezcla forrajera, excelente sistema radicular, se desarrolla bien en zonas 
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secas, poco fértiles y en varios tipos de suelos. Es tolerante a déficit hídricos (sequía) y altas 

temperaturas. Proporciona un gran aporte de minerales y materia seca, ideal para resiembras 

(PROCAMPO, 2016). 

 

2.2.6.3. Edad del pasto 

 

Según Weiss (2005) las pasturas con un manejo adecuado pueden proveer una importante 

proporción de los nutrientes que requieren las vacas en lactación. La meta de un manejo apropiado 

de la pastura es mantener el forraje en un estado vegetativo (tierno), el pastoreo rotacional es un 

medio efectivo de mantener los forrajes de una pastura inmaduros. 

 

2.2.6.3.1. Edad fenológica criterio para el pastoreo 

 

El número de hojas es un concepto que se lo utiliza mucho en algunos países como en Australia y 

Nueva Zelanda para determinar el momento de pastoreo para las gramíneas. Según lo manifestado 

por Fulkerson y Donaghy (2001) donde enfatizan preferencia sobre este criterio en lugar de una 

escala de tiempo cronológico.  

 

El ryegrass es considerada una planta de 3 hojas ya que la primera hoja en emerger se vuelve 

senescente cuando la cuarta hoja emerge, este ciclo se mantiene después de 3 hojas verdes 

(Fulkerson y Donaghy, 2001). Es por ello que se recomienda realizar el pastoreo al tener un 

promedio de 2,5 hojas en la pradera y así aprovechar el forraje. 

 

2.2.6.4. Etapa de lactancia 

 

Según Kertz (2006) menciona que “El ciclo de la lactancia tiene sus fases bien definidas que están 

relacionadas con el nivel de producción de leche, ingestión de materia seca y cambio en peso 

corporal o condición corporal”. 

 

La lactancia de la vaca lechera comienza el día que nace el ternero y continúa durante 305 días en 

promedio, asumiendo que los 60 días restantes corresponden al período seco de la vaca antes del 

parto. Una vez que las vacas terminan el período de transición, la alimentación de estos animales 

dependerá de sus requerimientos nutricionales, la producción de leche y su condición corporal 

(Lara , 2011). 
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División del período de la lactancia: 

 

 Primer tercio de la lactancia: de 1 a 100 días (inicio de lactancia). 

 Segundo tercio de la lactancia: de 100 a 200 días (mitad de la lactancia). 

 Último tercio de la lactancia: de 200 a 300 días (final de la lactancia) (Lara , 2011). 

 

El inicio de la lactancia y su alimentación es un período crítico, ya que durante esta etapa se 

alcanzan dos parámetros muy importantes para la futura producción de leche, el pico de producción 

de leche y el máximo consumo de materia seca, además se debe preñar nuevamente (Lara , 2011). 

De acuerdo con la literatura, la mayor producción de leche se alcanza entre la tercera y la quinta 

lactancia (Boschini y Molina , 1979). 

 

2.2.6.5. Condición Corporal 

 

Es básicamente una medida para considerar la cantidad de tejido graso subcutáneo en algunos 

puntos anatómicos, o de igual manera el grado de pérdida de masa muscular en el caso de vacas 

delgadas con muy poca grasa. Es decir, es un indicador nutricional del animal mediante el cual se 

evalúan las reservas de energía de las vacas lecheras (Edmonson et al., 1989). 

 

La condición corporal (CC) no es más que la apreciación visual del estado de reservas grasas en 

algunos puntos anatómicos estratégicos del animal (Sepulveda y Wittwer, 2017). Para esta 

evaluación se utiliza una escala del uno a cinco como se muestra en la Tabla 9:  

 

Tabla 9. Evaluación de la Condición Corporal (CC) (escala 1-5 con incrementos de 0,25 puntos) y del puntaje de fecas 

como estrategia de monitoreo de la nutrición energética de la vaca lechera. 

 

Periodo CC Vaca CC Vaquilla Puntaje de Fecas 

Al secado 3,0-3,25  3,0 (3,0-3,5) 

Al parto 3,25-3,5 3,0-3,25 2,0 (2,0-2,5) 

A los 90 días post parto 2,5-2,75 2,5-2,75 2,5 (2,0-3,0) 

A los 200 post parto 2,75-3,0 2,75-3,0 2,5 (2,5-3,0) 

Fuente: (Sepulveda y Wittwer, 2017) 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. ENFOQUE METODOLÓGICO 

 

3.1.1. Enfoque  

 

El enfoque de la investigación es cuantitativo ya que se tomaron muestras de leche y se midió las 

cantidades de ácidos grasos polinsaturados ácido linoleico (C18:2) y ácido linolénico (C18:3) para 

poder probar la hipótesis, con base en la medición numérica y el análisis estadístico. 

 

3.1.2. Tipo de Investigación 

 

Es una investigación de tipo exploratorio ya que nos muestra una visión general respecto a una 

determinada realidad poco estudiada donde no se modifica la zona de estudio. Este tipo de 

investigación se realizó especialmente porque el tema elegido es poco explorado y reconocido, y 

cuando más aún, sobre él, es difícil formular hipótesis precisas o de cierta generalidad. 

 

3.2. HIPÓTESIS O IDEA A DEFENDER 

 

Hipótesis nula  

 

- El tipo de alimentación (tradicional y mezcla forrajera) NO influyen sobre la concentración 

de ácido linoleico (C18:2) y ácido linolénico (C18:3) en la leche de vacas Holstein y Pizán. 

 

Hipótesis afirmativa  

 

- El tipo de alimentación (tradicional y mezcla forrajera) influyen sobre la concentración de 

ácido linoleico (C18:2) y ácido linolénico (C18:3) en la leche de vacas Holstein y Pizán. 
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 3.3. DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Tabla 10.Cuadro de operacionalización de variables 

HIPÓTESIS  VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES TÉCNICAS INSTRUMENTO 

El tipo de 

alimentación 

(tradicional, 

mezcla forrajera) 

influyen sobre la 

concentración de 

ácido linoleico 

(C18:2) y ácido 

linolénico (C18:3) 

en la leche de 

vacas Holstein y 

Pizán. 

 

V.D 

VARIABLE 

DEPENDIENTE (1): 

Ácido linoleico 

Ácido graso poliinsaturado perteneciente al 

grupo de grasas omega 6, presente en la 

leche cruda. 

Concentración de 

ácido linoleico 

Porcentaje (%) en 

leche cruda 
Observación 

Cromatografía de 

gases 

VARIABLE 

DEPENDIENTE (2): 

Ácido linolénico 

Ácido graso polinsaturado perteneciente al 

grupo de grasas omega 3, presente en la 

leche cruda. 

Concentración de 

ácido linolénico 

Porcentaje (%) en 

leche cruda 
Observación 

Cromatografía de 

gases 

V.I 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

(3) Alimentación 

Ingestión de alimento por parte de los 

organismos para proveerse de sus 

necesidades alimenticias, fundamentalmente 

para conseguir energía y desarrollarse. 

 

Tipo de alimentación 

Tradicional 

>70% Kikuyo 
Observación Registros 

Mezcla forrajera 

(gramíneas y 

leguminosas) 

Observación Registros 

Características de la 

alimentación 

Edad del pasto Observación Registros 

Concentración de 

ácido linoleico y 

linolénico 

Observación Registros 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE:(

4) Raza y estado 

fisiológico 

El ganado lechero es aquel compuesto por 

las razas destinadas a la producción de leche 

cruda y su estado fisiológico. 

Razas bovinas de la 

Provincia del Carchi 
Pizán, Holstein. Observación Registros 

Condición corporal Escala 1 al 5 Observación Registros 

Partos Número de partos Encuesta Cuestionario 

Lactancia Trimestral Encuesta Cuestionario 



  27 

3.4. MÉTODOS UTILIZADOS 

 

3.4.1. Procedimental 

 

3.4.1.1. Recolección de las muestras 

 

Se utilizó un muestreo estratificado que ayudó a determinar los estratos que conforman la población 

blanco para seleccionar y extraer de ellos la muestra (se define como estrato a los subgrupos de 

unidades de análisis que difieren en las características que van a ser analizadas). Las bases de la 

estratificación son las variables alimentación y raza. Las otras variables como: etapa de lactancia, 

número de partos, condición corporal y edad del pasto fueron aleatorias, y se levantaron mediante 

una encuesta estructurada. 

 

El número de muestras de leche bovina fue tomado de 48 animales distribuidos respectivamente 

para las dos razas bovinas, 24 muestras de la raza Holstein y 24 muestras de la raza Pizán, las otras 

variables fueron tomadas de forma exploratoria. El muestreo se realizó una sola vez con el objetivo 

de determinar la cantidad de ácido linoleico y ácido linolénico en la leche. 

 

La recolección de las muestras se la realizó según el protocolo establecido por el laboratorio LASA 

de la ciudad de Quito: 

 

1. Lavar y secar la ubre de la vaca. 

2. Utilizar frascos estériles. 

3. Descartar la primera cantidad de leche. 

4. Recolectar 100 ml de muestra de leche de cualquier cuarto. 

5. Sellar y etiquetar adecuadamente los recipientes. 

6. Refrigerar las muestras hasta llevarlas al laboratorio. 

 

Además, como recomendaciones generales del Laboratorio LASA las muestras refrigeradas deben 

ser entregadas al laboratorio hasta cuatro días después de haber sido recolectadas, las muestras 

serán desechadas 6 días después de haber sido analizadas. 
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3.4.2. Encuesta 

 

La encuesta tiene como finalidad el levantamiento de información mediante un cuestionario (ver 

Anexo 1) para registrar el tipo de alimentación, edad del pasto, condición corporal, número de 

partos y el periodo de lactancia en que se encuentren los animales, además que es utilizada en 

investigaciones descriptivas de tipo exploratorio. 

 

3.4.3. Análisis de laboratorio 

 

3.4.3.1. Cromatografía de gases 

 

La cromatografía de gases es una técnica capaz de separar compuestos en base a diferencias de su 

afinidad por una fase estacionaria y una móvil. Separa los componentes de una mezcla basándose 

en la distinta velocidad de difusión de los mismos al atravesar dicha fase estacionaria cuando son 

arrastrados por la fase móvil Avilez et al., (2009). 

 

3.4.3.2. Desarrollo del proceso   

 

3.4.2.2.1. Preparación de las muestras 

 

Según Avilez et al., (2009) la preparación de la muestra consta de los siguientes pasos: 

 

 Homogeneizar la muestra previamente analizada. 

 Pesar en vaso precipitado de 250 ml aproximadamente 12 g de muestra exactamente 

pesados. 

 Agregar agua des ionizada en tal cantidad que el total de agua presente sea 16 ml. 

 Agregar 40 ml de metanol. 

 Agregar 20,0 ml de cloroformo con pipeta volumétrica, extraer por 2 minutos con agitación 

mecánica. 

 Agregar nuevamente 20,0 ml de cloroformo y extraer por 30 segundos con agitación 

mecánica. 

 Añadir 0,5 ml de sulfato de sodio monohidratado. 

 Agregar 20 ml de agua y extraer por 30 segundos con agitación mecánica. 

 Centrifugar por 10 minutos a 2000 – 2500 rpm. 
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 Extraer con jeringa la capa inferior de cloroformo de cada tubo sin perturbar las capas 

flotantes, filtrarlo por papel plegado con 0,5 sulfato de sodio anhídro y recibir el filtrado en 

erlenmeyer de 50 ml. 

 Tomar una alícuota de 25,0 ml del filtrado con pipeta volumétrica y trasvasijar a un matraz 

redondo de fondo plano de 100 ml previamente secado, pesado y mantenido en desecador. 

 Evaporar el cloroformo en rotavapor a 60 °C. 

 Completar el secado en estufa de vacío a 60 °C por 2 horas. Enfriar en desecador. 

 Pesar el matraz con la grasa. 

 

3.4.2.2.2. Transesterificación 

 

 Reactivo de transesterificación. 

 Disolver 11,2 g de KOH en 100 ml de metanol y mezclar hasta disolver. 

 Se pesan 100 mg de la muestra de extracción en un tubo Pirex. 

 Se añaden 5 ml de hexano y 0,2 ml de reactivo de transesterificación (MetKOH). Agitar 

durante un minuto en el agitador Vortex y posteriormente dejar un tiempo de reacción 

adicional de 5 minutos. 

 Una vez pasado este tiempo, se añaden 0,5 g de Sodio sulfato monohidrato, y se volverá a 

colocar el tubo en el agitador durante otro minuto. 

 Una vez preparadas todas las muestras, se colocan los tubos en la centrífuga durante 3 

minutos a una velocidad de 350 g y por último, se toma una alícuota del sobrenadante y se 

coloca en viales de cromatografía, que serán los que se lleven al cromatógrafo. 

 

3.4.4. Análisis estadístico 

 

3.4.4.1. Análisis descriptivo 

 

El análisis descriptivo para Blas, Sanchez, y Tujague (2010) como una instrumento teórico y 

metodológico que puede ser aplicable a distintos campos. 

 

La estadística descriptiva es la parte de la disciplina que se encarga de ordenar, resumir y analizar 

un conjunto de datos mediante una serie de técnicas y métodos, donde los resultados facilitados no 

pretenden ir más allá del propio conjunto de datos. Se podría decir que es el recurso que nos permite 

conocer de manera descriptiva cómo es la realidad bajo investigación. 
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En el análisis estadístico de la investigación se utilizó la prueba de Spearman para las variables de 

tipo ordinal (condición corporal, etapa de lactancia) y la prueba de Chi-cuadrado para las variables 

de tipo nominal (raza, alimentación, edad del pasto, número de partos). 

 

3.4.4.2. Prueba Spearman 

 

La función de la correlación de Spearman es determinar si existe una relación lineal entre dos 

variables a nivel ordinal y que esta relación no sea debida al azar; es decir, que la relación sea 

estadísticamente significativa. Si una de las variables es intervalar y la otra ordinal también se 

utiliza Spearman (Soreano, 2005).  

 

Para calcular la r de Spearman hay que realizar los siguientes pasos: 

- Ordenar los pares de datos en función del valor de x y asignar rangos a x. 

- Repetir la ordenación en función de y y asignar rangos a y. 

- Calcular el coeficiente: 

 

𝑟𝑠 = 1 −
6 ∑ 𝑑𝑖

2𝑖−𝑛
𝑖−1

𝑛3 − 𝑛
𝜋𝑟2 

 

n = nº de pares de datos. 

di = diferencia de rangos en las variables del par i. 

Para comprobar la significación estadística del índice de correlación se consulta en la tabla 

correspondiente el valor crítico de rs para n pares de datos, para p=0,05 o inferior y para el número 

de colas acorde con la hipótesis (Soreano, 2005). 

 

3.4.4.3. Prueba de Chi-cuadrado 

 

La prueba de chi‐cuadrado (χ²) es el procedimiento de elección para el contraste de hipótesis. Esta 

prueba estadística se emplea en el análisis de dos o más grupos y de dos o más variables.  

 

Los valores que toman estas variables se resumen en “tablas de frecuencias” (tablas de 

contingencia), las cuales permiten ordenarles y comparar su ocurrencia. Las tablas de contingencia 

se utilizan cuando se desea examinar la relación entre dos variables categóricas, o bien explorar la 

distribución que posee una variable categórica entre diferentes muestras. 
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La prueba del χ2 se usa para variables de distintos niveles de medición, incluyendo las de menor 

nivel, que son las nominales. Sirve para determinar si los datos obtenidos de una sola muestra 

presentan variaciones estadísticamente significativas respecto de la hipótesis nula. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. RESULTADOS 

 

4.1.1 Concentraciones de ácido graso poliinsaturados linoleico (C18:2) y linolénico (C18:3) 

en leche bovina. 

 

En la Tabla 11, se muestran los promedios obtenidos sobre la concentración de ácido linoleico 

(C18:2) y de ácido linolénico (C18:3) con valores de 0,69% y 0,32% respectivamente. 

 

Tabla 11. Concentraciones de ácido graso poliinsaturados linoleico (C18:2) y linolénico (C18:3). 

 

 𝑿̅ Ác. Linoleico (C18:2) 𝑿̅ Ác. Linolénico (C18:3) 

Concentraciones de ácidos en 

leche bovina 
0,69% 0,32 

 

4.1.2. Efecto de la alimentación sobre la concentración de ácido linoleico y linolénico. 

 

En cuanto a la variable alimentación en la tabla 12, el p-valor de 0,0324 indica que hay asociación 

entre la alimentación de los bovinos y el contenido de ácido linoleico (C18:2), pero no influye en 

el contenido de ácido linolénico (C18:3) ya que presentó un p-valor de 1,00. 

 

Tabla 12. Efecto de la alimentación sobre la concentración de ácido linoleico y linolénico. 

 

Alimentación 𝑿̅ Ác. Linoleico (C18:2) 𝑿̅ Ác. Linolénico (C18:3) 

Alimentación Tradicional 0,90% 0,32% 

Mezcla Forrajera 0,48% 0,32% 

Prueba de Chi-cuadrado 6,86 0 

P-valor 0,0324* 1,00 ns 

 * Significativo, ns: No significativo. 
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El promedio de la concentración de ácido linoleico (C18:2) para la alimentación tradicional fue de 

0,90% y para la mezcla forrajera de 0,48%, y la concentración de ácido linolénico (C18:3) para la 

alimentación tradicional y mezcla forrajera fue de 0,32%. 

 

En la Figura 1, se puede observar que la alimentación tradicional a base de kikuyo obtuvo mejores 

resultados (0,90%) que la mezcla forrajera. 

 

 

Figura 1. Porcentaje de ácido linoleico de la alimentación tradicional y mezcla forrajera. 

 

4.1.3. Efecto de la raza sobre la concentración de ácido linoleico y linolénico. 

 

En la tabla 13, el p-valor de 0,0324 indica que la raza influye en el contenido de ácido linoleico 

(C18:2), así mismo se muestra una asociación entre la variable raza y contenido de ácido linolénico 

(C18:3) ya que el p-valor obtenido fue de 0,0313. 

 

Tabla 13. Asociación entre raza y concentración de ácido linoleico y linolénico. 

 

Raza 𝑿̅ Ác. Linoleico (C18:2) 𝑿̅ Ác. Linolénico (C18:3) 

Holstein  0,51% 0,41% 

Pizán 0,87% 0,23% 

Prueba de Chi-cuadrado 6,86 6,93 

P-valor 0,0324* 0,0313* 

* significativo. 
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La raza Holstein alcanzó un promedio de 0,51% de ácido linoleico (C18:2) frente al 0,87% que 

alcanzó la raza Pizán. Para el ácido linolénico (C18:3) la raza Holstein obtuvo el 0,41% mientras 

que la raza Pizán el 0,23%. 

 

Además, como muestra la Figura 2, la raza con mejores porcentajes de ácido linoleico (0,87%) es 

la raza Pizán, sin embargo, la raza Holstein alcanzó mayor concentración de ácido linolénico con 

un (0,41%). 

 

 

Figura 2. Porcentaje de Ácido Linoleico y Linolénico de vacas Holstein y Pizán. 

 

4.1.4. Efecto de la condición corporal sobre la concentración de ácido linoleico y linolénico. 

 

En la tabla 14, se establece que la condición corporal no influye en el contenido de ácido linoleico 

ni del ácido linolénico ya que obtuvieron un p-valor de 0,8464 y 0,0830 respectivamente. 

 

Tabla 14. Efecto de la condición corporal sobre la concentración de ácido linoleico y linolénico. 

 

Condición Corporal 𝑿̅ Ác. Linoleico (C18:2) 𝑿̅ Ác. Linolénico (C18:3) 

Condición corporal (3) 0,75% 0,40% 

Condición corporal (4) 0,63% 0,24% 

Coef. de correlación Spearman -0,0286 -0,2529 

P-valor 0,8464 ns 0,0830 ns 

ns: No significativo. 
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La leche de vacas con condición corporal (3) presenta un promedio de 0,75% de ácido linoleico 

(C18:2), las de condición corporal (4) 0,63%; para el ácido linolénico (C18:3) un promedio de 

0,40% en vacas con condición corporal (3) y un 0,24% en vacas con condición corporal (4). 

 

4.1.5. Efecto de los números de partos sobre la concentración de ácido linoleico y linolénico. 

 

En la tabla 15, se establece que el número de partos no influye en el contenido de ácido linoleico 

ni ácido linolénico ya que se obtuvieron un p-valor de 0,2105 y de 0,3952 respectivamente. 

 

Tabla 15. Efecto de los números de partos sobre la concentración de ácido linoleico y linolénico. 

 

Número de partos 𝑿̅ Ác. Linoleico (C18:2) 𝑿̅ Ác. Linolénico (C18:3) 

De 1 a 3 0,81% 0,30% 

De 4 a 6 0,41% 0,36% 

Más de 6 - - 

Prueba de Chi-cuadrado 3,12 1,86 

P-valor 0,2105 ns 0,3952 ns 

ns: No significativo. 

 

Para las vacas que tenían de uno a tres partos se presentan los siguientes promedios: 0,81% de 

ácido linoleico (C18:2) y 0,30% de ácido linolénico (C18:3). Para vacas de cuatro a seis partos se 

evidencio los siguientes promedios: 0,41% de ácido linoleico (C18:2) y 0,36% de ácido linolénico 

(C18:3). No se registraron vacas con más de seis partos. 

 

4.1.6. Efecto de la edad del pasto sobre la concentración de ácido linoleico y linolénico. 

 

La edad del pasto influye significativamente sobre la concentración de ácido linoleico tal como se 

muestra en la Tabla 16, ya que se obtuvo un p-valor de 0,0498; para el ácido linolénico se 

presentaron diferencias altamente significativas para la edad del pasto donde el p-valor fue de 

0,0008. 
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Tabla 16. Efecto de la edad de pasto sobre la concentración de ácido linoleico y linolénico. 

 

Edad del Pasto 𝑿̅ Ác. Linoleico (C18:2) 𝑿̅ Ác. Linolénico (C18:3) 

Tierno 0,65% 0,45% 

Maduro 0,73% 0,19% 

Prueba de Chi-cuadrado 6 14,35 

P-valor 0,0498* 0,0008** 

** Altamente significativo, * significativo. 

 

Las concentraciones promedio de ácido linoleico (C18:2) en leche de vacas alimentadas con pasto 

tierno es de 0,65% y de 0,73% para las vacas que se alimentaban con pasto maduro. Y para el ácido 

linolénico se registró concentraciones de 0,45% en el pasto tierno y para el pasto maduro un 0,19%.  

 

Como muestra la Figura 3, para el contenido de ácido linoleico (C18:2) el mejor fue el pasto 

maduro ya que alcanzó una concentración de 0,73%. Para el ácido linolénico (C18:3) se observó 

que el pasto tierno alcanzó una mayor concentración (0,45%) que los pastos maduros. 

 

 

Figura 3. Porcentaje de Ácido Linoleico y Linolénico para pastos tiernos y maduros. 
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4.1.7. Efecto de la etapa de lactancia sobre la concentración de ácido linoleico y linolénico. 

 

Al realizar el análisis de la relación entre la etapa de lactancia y la concentración de ácido linoleico 

y linolénico en la leche bovina, el p-valor para los dos tipos de ácidos nos muestra que no hay 

diferencias estadísticamente significativas (Tabla 17).  

 

Tabla 17. Efecto de la etapa de lactancia sobre la concentración de ácido linoleico y linolénico. 

 

Etapa de lactancia 𝑿̅ Ác. Linoleico (C18:2) 𝑿̅ Ác. Linolénico (C18:3) 

Primer trimestre 0,82% 0,35% 

Segundo Trimestre 0,46% 0,29% 

Tercer Trimestre 0,53% 0,10% 

Coef. de correlación Spearman -0,2425 -0,2027 

P-valor 0,1667 ns 0,1667 ns 

ns: No significativo 

 

Las vacas que se encontraban en el primer trimestre de lactancia obtuvieron un promedio de 0,82% 

de ácido linoleico (C18:2) y un 0,35% de ácido linolénico (C18:3), para las que se encontraban el 

segundo trimestre de lactación presentaron los siguientes promedios: para el ácido linoleico 

(C18:2) un 0,46% y de ácido linolénico (C18:2) un 0,29%. Los promedios para las vacas que se 

encontraban en el tercer trimestre de lactación son: 0,53% de ácido linoleico (C18:2) y de 0,10% 

de ácido linolénico (C18:3). 

 

4.2. DISCUSIÓN 

 

La concentración de ácidos grasos polinsaturados como el ácido linoleico (C18:2) y ácido 

linolénico (C18:3) en las muestras tomadas fueron menores (Tabla 11) al promedio de estos ácidos 

grasos establecidos por Swaisgood (2003), donde registra concetraciones promedio de 2% para el 

ácido linoleico (C18:2) y un 0,7% para el ácido linolénico (C18:3). Los valores expuestos por 

Swaisgood sobrepasan las concentraciones obtenidas en esta investigación, sin embargo, Bauman 

et al., (2001) menciona que las desigualdades en la eficiencia de la producción de ácido linoleico 

conjugado y linolénico en leche parecen depender de otros factores que regulan la digestión ruminal 

y su suministro a los tejidos mamarios. 
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La influencia de la alimentación sobre el perfil de ácidos grasos es un hecho, así lo demuestra el 

presente estudio donde la alimentación tradicional a base de kikuyo influye sobre la concentración 

de ácido linoleico (C18:2) alcanzando un 0,90% sobre el 0,48% que alcanzo la alimentación con 

una mezcla forrajera a base de ryegrass. Así mismo, Aguilar, Moreno, Pabón y Carulla (2009) 

explicaron que el efecto de algunas especies forrajeras donde las concentraciones de los ácidos 

grasos C10:0, C12:0, C14:0, C16:0 y los ácidos saturados totales fueron superiores, y las de C18:0, 

C18:2 cis 9, trans 11 y los ácidos grasos poliinsaturados (AGPI), fueron menores para la grasa de 

la leche de vacas con una dieta de ryegrass al compararlas con aquellas consumiendo kikuyo, esto 

se debe a que el kikuyo aumenta la concentración de ácido linoleico (C18:2) al pasar de fase 

vegetativa a una fase reproductiva. Además, el ácido linoleico está presente en las semillas de 

oleaginosas (soja, girasol, colza y algodón) y el ácido linolénico se encuentra en la linaza y en los 

forrajes frescos, siendo éstos los principales ácidos grasos (AG) precursores de la síntesis del ácido 

linoleico conjugado (ALC) (Chilliard, Ferlay y Doreau, 2001), asi mismo, los concentrados de 

cereales (cebada, maíz, avena y trigo) tienen el inconveniente de aumentar la hidrogenación del 

AV en el rumen a ácido esteárico. Se ha demostrado también que la reducción del pH ruminal 

provoca una disminución en el porcentaje de hidrogenación en ácidos grasos poliinsaturados 

(AGPI) (Doreau y Chilliard, 1997). 

 

La raza influyó sobre la concentración de ácido linoleico (C18:2) y ácido linolénico (C18:3), así lo 

afirma Avilez, Vilches y Alonzo (2009) donde menciona que los factores que causan variaciones 

en los ácidos grasos y de ácido linoleico conjugado es la variable raza. Para corroborar esta 

información se tiene el estudio realizado en ovejas donde Escobar (2007) dice que la leche de oveja 

Guirra presenta un mayor contenido en ácidos grasos poliinsaturados que la leche de la Manchega, 

esto se debe a las diferencias genéticas que dan características específicas de biohidrogenación a 

cada raza, dando a entender que la variable raza si influye sobre la concentración de ácidos grasos. 

 

El número de partos representa menos del 0,3% del total de la variación de ácido linoleico 

conjugado en grasa láctea; sin embargo, en la presente investigación no se mostraron diferencias 

estadísticas para el ácido linoleico y linolénico. Kelsey, Corl, Collier y Bauman (2003) en su 

artículo “El efecto de la raza, la paridad y la etapa de lactancia en el ácido linoleico conjugado en 

la grasa láctea de las vacas lecheras” obtuvieron resultados opuestos, donde las vacas con más de 

cuatro partos tienen más altos contenidos de ácido linoleico conjugado que vacas de dos a cuatro 

pariciones. La edad del pasto a la que se someten los animales al pastoreo influye sobre la 

concentración de ácido linoleico y linolénico en la leche bovina, obteniendo así mejores 
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concentración de C18:2 en pasto maduro y C18:3 en pasto tierno, así lo afirma Villar, Barrachina 

y Salcedo (2011) en su estudio en el que comparan el perfil de ácidos grasos de la leche producida 

por vacas en pastoreo, con mayor o menor disponibilidad de pasto y mayor o menor madurez de 

ese pasto donde concluyen que el factor esencial es la madurez, similares resultados obtuvo 

Dewhurst et al., (2003) donde haciendo una revisión de la influencia del estado de la hierba sobre 

el contenido de ácido linolénico, señala que éste se aumenta cuando los animales ingieren pastos 

jóvenes o tiernos.  

 

La condición corporal no influyo sobre la concentración de ácidos grasos en la leche para las dos 

razas estudiadas sin embargo al existir poca información entre las dos variables Maza, Salgado y 

Vergara (2001) especifican que vacas sub nutridas al momento del parto mueven menos grasa 

corporal después del parto ocasionando una disminución de la grasa en la leche. Artegoitía (2010) 

menciona que el contenido de grasa en la leche aumenta linealmente con el aumento de una buena 

condición corporal al parto en su investigación en done hace énfasis en la fracción de caseínas y 

ácidos grasos en la leche de bovinos, de igual manera Bell (1995) en su investigcion alude que más 

del 40 % de la grasa de la leche producida en los primeros días de lactancia proviene de las reservas 

corporales de los animales especialmente se moviliza ácidos grasos de cadena larga como el 

linoleico y linolénico. 

 

De igual forma la etapa de lactancia no influyo sobre la concentración de ácidos grasos 

poliinsaturados, pero a pesar de ello fuentes bibliográficas mencionan que a medida que avanza los 

días de lactancia se sufre una modificación de los ácidos grasos en la leche, como lo menciona Kay 

et al., (2005) en donde las concentraciones de ácido linoleico conjugado se incrementan a medida 

que aumentan los días de lactancia, no obstante Vargas (2013) corroboran que el perfil de ácidos 

grasos, con excepción al ácido linoleico, no tuvo modificación por el tercio de lactancia, de manera 

que el ácido linoleico se mostró en mayores concentraciones en animales de segundo tercio en 

relación a los animales que se encontraban en un primer tercio de lactancia, así mismo Knight 

yWilde (1993) menciona que la glándula mamaria es metabólicamente más activa en vacas al inicio 

y en el pico de la lactancia. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. CONCLUSIONES 

 

- La variable alimentación influye sobre la concentración de ácido linoleico, donde la 

alimentación tradicional (kikuyo) fue la predominante con un 0,90%. 

- Las dos razas bovinas muestran diferencias estadísticas para el ácido linoleico y ácido 

linolénico; para el ácido linoleico predomina la raza Pizán y para el ácido linolénico la raza 

Holstein. 

- En relación a la edad del pasto se notó mayor concentración de ácido linoleico en leche de 

vacas alimentadas con pastos maduros, y mayor concentración de ácido linolénico en vacas 

alimentadas con pastos tiernos. 

- Las variables número de partos, condición corporal y etapa de lactancia no muestran 

diferencias estadísticas para ácido linoleico y ácido linolénico en leche bovina. 

 

5.2. RECOMENDACIONES 

 

- Para incrementar la cantidad de ácido linoleico se debe brindar una dieta a base de kikuyo. 

- Para mejorar la concentración de ácidos grasos poliinsaturados en la leche bovina se debe 

incorporar a los hatos ganaderos vacas Pizán. 

- Para elevar el contenido de ácidos grasos poliinsaturados se recomienda la alimentación de 

los bovinos con pastos tiernos. 

- Considerar de manera individual cada una de las variables en estudio para una investigación 

más profunda. 
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VII. ANEXOS 

 

Anexo 1. Cuestionario sobre el levantamiento de información acerca del tipo de alimentación, edad 

del pasto, tipo de razas bovinas, condición corporal, numero de partos y el periodo de lactancia en 

que se encuentren los animales. 

 

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA ESTATAL DEL CARCHI 

“Efecto de la alimentación sobre la concentración de ácido linoleico (C18:2) y linolénico (C18:3) en la 

leche de las razas Holstein y Pizán” 

 

1. IDENTIFICACION Y LOCALIZACION DE LA EXPLOTACIÓN 

Fecha: ___/___/20___  Cantón:                                       Parroquia_________  

Recinto: _______________ 

Nombre de la explotación UPA: ______________________________________ 

Nombre del propietario: ________________________________  

Número de personas que laboran en la finca:                                 . 

2. DATOS GENERALES DE LA EXPLOTACION 

2.1 Superficie total: _______  

2.2 Producción promedio del hato:                                  . 

2.3 Número de cabezas de ganado:                                 . 

2.4 Raza de ganado:                                                        . 

3. GENERALIDADES EXPLOTACIÓN 

3.1 Sistema de Alimentación: 1.Pastoreo  2.Estabulado  3.Semi-estabulado 

3.2 Que tipo de pasto da a su ganado:  1.Gramineas:                                                                

2.Leguminosas:                                                                

3.MezclaForrajera:____________________________                                                              

4. Otros:           ______                                                     

3.3 La edad de los pastos que consumen sus animales son: Tiernos  Maduros 

3.4 Da a sus animales:   

Tipo de Alimento Composición Cantidad (kg) 

Balanceado   

Otros   

   

4. ORDEÑO 

8.1 Qué tipo de ordeño utiliza: 1.Manual  2.Mecánico 

8.2 Hora de Ordeño: 1.Mañana  2.Tarde 

CÓDIGO: 



 IX 

8.3 Enfría la leche después del ordeño: Si    No 

8.4 Conoce los parámetros de calidad de la leche de su hato: Si   No 

8.5 Indique la calidad promedio de la leche que produce:  

Parámetro Unidad Valor 

Grasa %   

Proteína %   

Lactosa %   

Acidez ºD   

Crioscopía ºmC    

Bacterias Totales ufc/mL   

 

La UPA, es miembro de alguna asociación: Si (cual) _______________________No  

 

5. ESTADO FIOLOGICO 

Condición corporal: 1.(    )   2.(    )  3.(    )  4.(    )  5.(    )  

 Número de Partos: Nº _________________ 

 Lactancia:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1º 

Trimestre 

2º 

Trimestre 

3º 

Trimestre 

   

¡¡¡Gracias por su colaboración!!! 
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Anexo 2. Resultados del análisis del perfil de ácidos grasos por cromatografía de gases en 

laboratorios LASA Quito-Ecuador 
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Anexo 3. Datos registrados a partir de la encuesta y las concentraciones para el ácido linoleico 

(C18:2) y ácido linolénico (C18:3). 

 

 

Raza Alimentación Etapa de Lactancia 
Condición 

Corporal 

Número de 

partos 

Edad del 

pasto 

(Holstein) = 1 

(Pizán) = 2 

Tradicional) = 1 

(Mezcla Forrajera) 

= 2) 

(1º Trimestre) = 1 

(2º Trimestre) = 2 

(3º Trimestre) = 3 

Escala del 1 al 5 

(1 a 3) = 1 

(4 a 6) = 2 

más de 6 = 3 

(Tierno) = 1 

(Maduro) = 2 

 


