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Palabras clave: RESUMEN
acido linoleico conjugado, acidos n-3,  Apenas hay trabajos sobre el consumo de pastos arbustivo-mediterraneos y su relacion con la calidad de los productos caprinos. El objetivo del
calidad leche, retinol, tocoferol presente trabajo fue estudiar el efecto del nivel de pastoreo sobre la calidad de la leche de cabras de raza Payoya. Se seleccionaron 16 explota-

ciones situadas en la Sierra de Cadiz. De enero a mayo se realizo una monitorizacion para caracterizar el manejo alimenticio. Segdn el porcen-
taje de necesidades energéticas cubiertas por el pastoreo (NEP), las explotaciones se clasificaron en tres grupos: alto, medio y bajo pastoreo.
Mensualmente se recogieron muestras de leche de tanque y fueron analizados la composicion de &cidos grasos (AG) y los contenidos en vita-
minas A (retinol) y E (ot~ y B-+y-tocoferol). Los porcentajes de AG deseables nutricionalmente (o-linolénico, total n-3 PUFA) fueron significativa-
mente mayores, mientras que el indice n-6/n-3 fue menor en el grupo de pastoreo alto en comparacion con el grupo de pastoreo bajo. Para el
grupo de pastoreo medio estos valores fueron intermedios. Ademas, se obtuvo una correlacion positiva entre el NEP y los contenidos de varios
AG n-3y el total de n-3 (=0,33), mientras que se obtuvo una correlacion negativa con el indice n-6/n-3 (r=-0,45). Los contenidos en los is6-
meros CLA estudiados no se vieron afectados por el nivel de pastoreo. No se encontraron diferencias significativas entre grupos para la suma de
las formas f3- y y-tocoferol, ni para el retinol. En cambio, sf ha habido diferencias significativas para el contenido de c.-tocoferol (177 pg/100 g -
alto pastoreo; 132 pg/100 g - medio; 93 pg/100 g - bajo). Ademas, existio una correlacion positiva entre el NEP y el contenido de c-tocoferol
(=0.42). En conclusidn, el mayor nivel de pastoreo ha tenido un efecto positivo sobre la calidad de la leche, con mayores contenidos en algunos
componentes funcionales (o.-tocoferol; AG n-3).

Keywords: ABSTRACT
conjugated linoleic acid, n-3 fatty Information about consumption of Mediterranean bush pastures and its relationship to the quality of goat products in Andalusia (southern
acid, milk quality, retinol, tocopherol Spain) is scarce. The aim of this study was to evaluate the effect of grazing level on fatty acid composition and vitamins A and E contents

in milk of Payoya goats. 16 farms in the Sierra de Cadiz were selected and surveyed to characterize feeding systems from January to May.
According to the percentage of energy needs covered by grazing (NEP), farms were classified into three groups: high, medium and low
grazing. In this period, milk samples were monthly collected from the bulk tank and analyzed for fatty acids (FA) composition and vitamin
A (retinol) and E (o- and B+y-tocopherol) contents. Contents of the nutritionally desirable FA (ce-linolenic, total n-3 PUFA) were signifi-
cantly higher, while the n-6:n-3 ratio was lower in the high compared with the low grazing group, and with intermediate values in the me-
dium group. In addition, a positive correlation was found between NEP and the contents of several n-3 FA and total n-3 (r=0.33), while a
negative correlation was obtained with the n-6:n-3 ratio (r=-0.45). CLA isomers contents were not affected by the grazing level. Retinol
and B+y-tocopherol contents were not affected by the grazing level, whereas a.-tocopherol content was higher in the high grazing group
(177 ug/100 g for high grazing; 132 for medium; 93 for low). In addition, the NEP was positively correlated with the contents of a.-toco-
pherol (r=0.42). In conclusion, the highest level of grazing had a positive effect on the quality of milk from Payoya breed, with higher
amounts of some functional components (o.-tocopherol; n-3 FA).
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INTRODUCCION

Los sistemas vinculados a la raza Payoya, localizados en la
Sierra de Cadiz y Serrania de Ronda (Andalucia, Espana), han
conservado un manejo tradicional basado en el pastoreo,
donde el matorral (formado por especies como Pistacia lentis-
cus, Myrtus communis, Genista hispanica, Cistus albidus,
Cistus salvifolius, Arbutus unedo, Phlomis purpurea, Retama
sphaerocarpa, etc.) ocupa la mayor parte de la zona (Nahed
et al., 2006; Ruiz et al., 2008; Delgado-Pertinez et al., 2013).
Las explotaciones manejadas bajo un régimen de pastoreo se
consideran beneficiosas desde el punto de vista medioam-
biental (Riedel et al., 2007) ya que favorecen la diversidad de
la vegetacion, la conservacion del paisaje heterogéneo y la pre-
vencion de la pérdida de suelo y los incendios forestales (Ruiz-
Mirazo et al., 2011). Sin embargo, estos sistemas pastorales
peligran si no se consiguen revalorizar, desde un punto de vista
monetario, otras externalidades del sistema, como son su
papel medioambiental o la alta calidad de sus productos de
cara a la salud humana (Ruiz et al., 2008).

Varios trabajos en caprino lechero han puesto en evidencia el
potencial del pastoreo en pastos herbaceos para aumentar en

Cabras de raza Payoya en sala de ordefio.
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productos lacteos como la leche y el queso la proporcion de
acidos grasos poliinsaturados (PUFA), acido a-linolénico
(principal &cido graso n-3 presente en la leche), &cido linoleico
conjugado (CLA) (Zan et al., 2006; Galina et al., 2007; D’Urso
et al., 2008; Lucas et al., 2008) y antioxidantes solubles en
grasa (Morand-Fehr et al., 2007; Pizzoferrato et al., 2007; Lu-
cas et al., 2008), en comparacion con los sistemas estabu-
lados. La ingesta por parte de los humanos en la dieta de
estos componentes se ha relacionado con beneficios im-
portantes para la salud humana (Willcox et al., 2004; MacRae
et al., 2005). Sin embargo, existe poca informacion de como
las especies forrajeras de tipo arbustivo del Mediterraneo
afectan a los contenidos en estos componentes de la leche
y del queso de cabra. En este sentido, en varios trabajos re-
cientes (Tsiplakou et al., 2006; Delgado-Pertinez et al., 2013;
Mancilla-Leyton et al., 2013) observaron que la alimentacion
en matorrales mediterraneos (formados por arbustos y ar-
boles, entre los que destacan especies como Pistacia len-
tiscus, Cistus salvifolius, Cistus albidus, Arbutus unedo,
Myrtus communis, Genista hispanica, Quercus spp., Re-
tama sphaerocarpa, Phillyrea spp., Medicago arborea, Ros-
marinus officinalis y Halimium halimifolium) no aumentd el
contenido de CLA de la leche en comparacion con animales
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estabulados. Por otro lado, en el trabajo de Delgado-Pertifiez
et al. (2013) se observd que explotaciones con mayor grado
de pastoreo en verano presentaron mayores contenidos en
a-tocoferol en la leche. Es importante continuar con el estu-
dio de la relacion entre el manejo alimentario y la calidad de
los productos si se quieren valorizar estos sistemas pasto-
rales. Por ello, el objetivo de este estudio ha sido evaluar el
efecto del nivel de pastoreo (alto, medio y bajo) en pastos
mediterraneos, durante los meses de enero a mayo, sobre la
composicion de acidos grasos (AG) y los contenidos en vi-
taminas Ay E de la leche de cabra de raza Payoya.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio. Explotaciones.
Elaboracion de indicadores

El estudio se ha realizado en la comarca geografica de la Sie-
rra de Cadiz, donde fueron seleccionadas 16 explotaciones ca-
prinas de la raza Payoya. El periodo de estudio abarct desde
principios de enero hasta finales de mayo de 2011. En las ex-
plotaciones objeto de estudio, la mayoria de las cabras tuvie-
ron el parto en octubre-noviembre y finalizaron la lactacion
durante el verano.

En cada mes se realizd una visita por explotacion para re-
cabar informacion, con objeto de caracterizar el manejo ali-
menticio, segun la metodologia FAO-CIHEAM adaptada a los
sistemas caprinos lecheros en pastoreo por Ruiz et al.
(2008). Se determind mensualmente el porcentaje de nece-
sidades de energia de las cabras en ordeno cubierto por el
pastoreo (NEP), segun la metodologia descrita por Ruiz et al.
(2008). Segun trabajos previos (Nahed et al., 2006), el grado
de pastoreo es uno de los principales factores que diferen-
cia las explotaciones en el area de estudio. En este sentido
y en funcién de la clasificacion propuesta por Ruiz et al.
(2008), en la que se tiene en cuenta el NEP y la superficie de
pastoreo por cabra, las explotaciones se dividieron en tres
grupos segun el grado de pastoreo: alto (>55% NEP, 3 ex-
plotaciones), medio (25-55% NEP, 9 explotaciones) y bajo
(<25% NEP, 4 explotaciones).
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Las explotaciones del grupo de alto pastoreo se caracterizan
por tener un tamano medio de rebafio mayor que el resto de
los grupos, asi este grupo presenta como media anual 593 ca-
bras presentes, frente a 347 y 263 para el grupo de medio y
bajo pastoreo, respectivamente (datos no publicados). En
cuanto a la productividad lechera, ésta es similar entre el
grupo de bajo y medio pastoreo (319 y 321 litros vendidos por
cabra presente y ano, respectivamente), sin embargo, es bas-
tante inferior en el grupo de alto pastoreo que solo llegan a
vender una media de 188 litros por cabra presente y ano.

Cabras de raza Payoya en sala de ordefio.

En la Tabla 1 se pueden observar algunos indicadores técni-
cos relacionados con la productividad lechera y con el manejo
alimentario para cada grupo de explotaciones, asi como la va-
riacion mensual de dichos indicadores para el conjunto de las
explotaciones. La principal diferencia entre explotaciones esta
en la cantidad de concentrado suministrada por animal al afo.
También se han encontrado diferencias en los tipos de con-
centrado y forraje suplementados, siendo los principales tipos,
segun grado de pastoreo, los siguientes: pienso compuesto y
paja de cereal (alto pastoreo); pienso compuesto, mezcla de
granos y heno de alfalfa (medio y bajo pastoreo, respectiva-
mente) (Gutiérrez-Pefa et al., datos no publicados). Respecto

Grado de pastoreo (GP) Mes (M) EEM2 Efectos

Alto Medio Bajo Enero  Febrero Marzo  Abril Mayo GP M GPxM
Caracteristicas manejo alimenticio
Numero de explotaciones 3 9 4 16 16 16 16 16
NUmero de cabras en lactacion 407a 300ab 184b 216d 273c 309 328a 330a 20,8 i i ns
Superficie de pasto natural/cabra, ha 0,43a 0,46a 0,10b 0,034 =
Energia neta aportada por el pastoreo (%)’ 61a 390 21¢c 32b 29b 38a 45a 50a 2,4 e ** ns
Concentrado suplementado (kg/cabra dia) ~ 0,61b 1,12a 1,39 1,24ab 1,32a 1,09bc  0,95¢ 0,86c 0,049 * * ns
Forraje suplementado (kg/cabra dia) 0,03b 0,05b 0,37a 0,23a 0,22a 0,090 0,05b 0,04b 0,026  *** ** ns

Letras diferentes en la misma fila dentro de cada factor GP y M indican diferencias significativas.
1 En % se expresa las necesidades de energia neta cubiertas por el pastoreo.

2 Error estandar de la media.

*p<0,05; ** p<0,01; ** p<0,001, ns: no significativo, p>0,05.

TABLA 1. Manejo alimenticio de las explotaciones de cabra Payoya en la
Sierra de Cadiz segun el grado de pastoreo y el mes.

TABLE 1. Nutritional management in Payoya goat farms in the Sierra de Cadiz
according to their grazing level and month.
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a la utilizacion de complementos vitaminicos no se han en-
contrado diferencias entre las explotaciones, pues la mayoria
no suplementa a lo largo del ano (datos no publicados).

Toma de muestras de leche

De cada explotacion y de forma mensual se tomaron mues-
tras de leche (n=80) del tanque de refrigeracion. Para realizar
los distintos andlisis, en cada muestreo de leche se recogie-
ron dos botes de plastico de 50 ml, envueltos en papel de alu-
minio, y fueron conservados a -20 °C en laboratorio.

Analisis de acidos grasos

La separacion y cuantificacion de los ésteres metilicos de los
AG se realizd con un cromatégrafo de gases Agilent 6890N
Network GS (Agilent, Santa Clara, CA, EE.UU.), equipado con
un detector de ionizacion de llama y con una columna capilar
HP-88 (100 m, 0,25 mm i.d., 0,2 pm de espesor de pelicula).
El éster metilico de acido nonanoico (C9:0 ME, 4 mg/ml) fue
usado como estandar interno. La extraccion y la metilacion di-
recta se realizaron en un solo paso basado en el método pu-
blicado por Sukhija y Palmquist (1988), revisado por Juarez et
al. (2008) con el fin de minimizar la isomeracion y epimeriza-
cion del CLA y descrito brevemente en trabajos previos (Man-
cilla-Leyton et al., 2013; Delgado-Pertifiez et al., 2013). Los AG
fueron identificados mediante la comparacion de sus tiempos
de retencion con los de una mezcla estandar de AG autenti-
cada (Supelco® 37 Component FAME Mix; Sigma Chemical
Co. Ltd., Poole, Reino Unido). La identificacion de los iséme-
ros de CLA fue realizada comparando los tiempos de retencion
con los de otra mezcla estandar autenticada (octadecadienoic
acid, conjugated, methyl ester Sigma Prod. No. 05632 Sigma
Chemical Co. Ltd., Poole, Reino Unido). Los contenidos en AG
fueron expresados como porcentaje del total de ésteres me-
tilicos identificados.

Analisis de vitaminas

El método utilizado de extraccion de vitaminas sigue el perfil
metodoldgico descrito por Herrero-Barbudo et al. (2005), en
su enfoque mediante saponificacion, aunque con ciertas dife-
rencias. De 1,5 a 2 ml de muestra, atemperada a unos 30 °C
y homogeneizada, se someten a hidrdlisis alcalina: se ahaden
1,5 ml de una solucién de &cido ascoérbico 0,3 My y-tocofe-
rol (patron interno en solucion etandlica), y posteriormente 2
ml de potasa metandlica (KOH/MeOH) al 40%. Esta mezcla
se agita en bano maria a 70 °C y 200 rpm durante 40 min.
Para la extraccion de las formas ya libres de retinol (vitamina
A) y tocoferol (vitamina E), se procede a afadirle una mezcla
de dos disolventes organicos en proporcion 4:1: el primero,
n-hexano (al 0,01% de BHT) con diclorometano en proporcion
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5:1; el segundo, isopropanol. La emulsion se centrifuga con
refrigeracion a 5000 rpm durante 4 min. Este proceso de ex-
traccion se repite cuatro veces. Las fases organicas se reco-
gen y reunen, y se lavan con 3 ml de agua fria y se vuelve a
centrifugar 2 min a 2000 rpm. La fase organica se evapora bajo
corriente de nitrégeno y finalmente, el extracto se reconstituye
en 1 ml de una mezcla de acetonitrilo/metanol 85:15 y se fil-
tra (0,2 upm de poro).

Como base del analisis cromatografico se ha utilizado el des-
crito en Chauveau-Duriot et al. (2010), pero con modifica-
ciones para cada analito, pues a causa de las interferencias
naturales de la matriz, se descarté uno comun. A un equipo
Acquity UPLC de Waters, dotado con una bomba binaria,
un detector fluorimétrico (para la cuantificacion) y un de-
tector de fotodiodos en serie (PDA) (para la confirmacion),
una columna Acquity UPLC HSST3 (Waters) de fase reversa
de 1,8 um de particula y dimensiones de 2,1 mm x 150
mm, se le aplicaron dos métodos cromatograficos, ambos
isocraticos, a 0,4 ml de flujo. Para la separacion del retinol,
se utilizé como fase movil acetonitrilo: metanol (85:15)/ iso-
propanol: agua (50:50) en proporcion 80/20. Para las dis-
tintas formas de tocoferol, la fase movil estuvo compuesta
por acetonitrilo:metanol (85:15)/ isopropanol en proporcion
90/10. La temperatura de la columna fue de 35 °C. Los da-
tos espectroscopicos para los detectores y para la monito-
rizacion de la pureza de los patrones, siguieron lo
especificado en las respectivas normas UNE-EN 12823-1 y
UNE-EN 12822. La cuantificacion (ug/100 g) se realizd me-
diante los distintos patrones de las sustancias cuantificadas
(todo trans-retinol, 95144; acetato de retinilo, 4-6958; pal-
mitato de retinilo, 46959-U; a.-tocoferol, 4-7783; y-tocoferol,
4-7785; acetato de tocoferilo, 4-7786; todos de Supelco,
Sigma-Aldrich, Sigma Chemical Co. Ltd., Poole, Reino
Unido). Para el control de calidad se utilizd CRM 122, Vita-
min-fortified Margarine, certificado por el Institute for Refe-
rence Materials and Measurements (Joint Research Center,
CE). Dado que el tipo de columna y presiones usadas impi-
den separar las formas B- y y-tocoferol, estas formas se ex-
presaron como la suma de ambas.

Analisis estadistico

El parametro de superficie de pasto natural por cabra ha sido
analizado mediante un analisis ANOVA de un factor (grado de
pastoreo), usando el paquete estadistico SPSS software ver.
20.00 para Windows (SPSS Inc., Chicago, IL, EE.UU.). El
resto de las caracteristicas del manejo alimenticio de las ex-
plotaciones y los parametros de composicion en AG y en vi-
taminas A y E de la leche, fueron analizados mediante un
analisis ANOVA con medidas repetidas, usando el modelo li-
neal general (GLM). En el modelo se han considerado los fac-
tores grado de pastoreo (factor fijo inter-sujeto) y mes (factor
intra-sujeto, analizado como medidas repetidas sobre las



GUTIERREZ-PENA et al. / PASTOS (2013) 43(2): 36-43

mismas unidades experimentales o explotaciones) y la inter-
accion entre ambos. En caso de encontrar diferencias signi-
ficativas entre medias en los factores con mas de dos niveles,
éstos fueron sometidos a la comparacion multiple de pro-
medios mediante las pruebas HSD-Tukey (factor inter-sujeto)
y diferencia minima significativa (factor intra-sujeto). Entre
diferentes variables fue determinado el coeficiente de corre-
lacion de Pearson.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del manejo alimenticio de
las explotaciones. Grado de pastoreo

Enla Tabla 1 se presentan las principales diferencias en el ma-
nejo alimenticio de las explotaciones. Las de alto y medio pas-
toreo eran de mayor tamano, tanto en nimero de cabras
(p<0,01) como en superficie de pasto natural (p<0,001), que
las de bajo pastoreo. También ha habido un incremento sig-
nificativo del nimero de cabras en los meses de primavera
(p<0,001), lo cual es logico teniendo en cuenta las fechas de
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parto (entre octubre y diciembre) y duracion de la lactacion (fi-
nalizacion hacia los meses de verano) tipicas de la raza y area
de estudio (Gutiérrez-Pefa et al., datos no publicados).

Se han encontrado diferencias significativas, segun el grado
de pastoreo y mes, en el NEP (p<0,001 y p<0,01, respectiva-
mente) (61, 39 y 21% de energia aportada por el pastoreo en
las explotaciones de alto, medio y bajo pastoreo, respectiva-
mente) y en el aporte de concentrado (p<0,01 y p<0,05, res-
pectivamente) (0,5 y 0,8 kg/cabra y dia menos en las de alto
pastoreo, en comparacion a las de medio y bajo, respectiva-
mente) y en el suplemento de forraje (p<0,001 y p<0,01, res-
pectivamente) (0,3 kg/cabra y dia menos en las de alto y
medio pastoreo, en comparacion a las de bajo) suministra-
dos en pesebre. Estos resultados estan en concordancia con
los encontrados por Nahed et al. (2006), que establecieron
tres grupos de explotaciones dependiendo del nivel de pas-
toreo: alto pastoreo con 53% de NEP, bajo pastoreo con 31%
y estabulado con 1%. Respecto al valor de NEP en los me-
ses del estudio, éste ha aumentado significativamente de
enero a mayo (p<0,01), como era de esperar teniendo en
cuenta la climatologia del area de estudio.

- Grado de pastoreo (GP) Efectos

Acidos grasos (% del total de AG)' Alto Medio Bajo EEM? P Ve GP XM
C4:0 2,14b 2,40a 2,23ab 0,039 * > ns
C6:0 1,96 2,14 2,10 0,032 ns * ns
C8:0 1,98 2,10 2,12 0,034 ns o ns
C10:0 9,60 9,83 9,87 0,109 ns o ns
C12:0 414 4,25 4,31 0,056 ns > ns
Ci5:0 0,71 0,75 0,74 0,015 ns > ns
C16:0 26,77 26,65 27,44 0,151 ns o ns
C16:1 0,71 0,74 0,77 0,018 ns o ns
C17:0 0,59 0,59 0,56 0,008 ns > ns
C18:0 14,69a 13,98h 13,590 0,116 ** * ns
(18:1 n-9 cis 20,52 20,17 19,69 0,158 ns o ns
(18:1 n-9 trans 0,37 0,40 0,42 0,015 ns * ns
C18:1 trans-11 (VA) 0,93 0,93 0,99 0,033 ns > ns
CLA cis-9, trans-11 0,46 0,48 0,49 0,012 ns * ns
CLA trans-10, cis-12 0,04 0,05 0,04 0,002 ns e ns
(18:3 n-3 (ALA) 0,54a 0,47ab 0,40b 0,021 * o ns
(18:3n-6 0,04 0,05 0,05 0,002 ns e ns
C20:0 0,30 0,29 0,26 0,008 ns > ns
$20:3n-3 0,03 0,03 0,02 0,001 ns > ns
$20:3 n-6 0,04 0,04 0,39 0,002 ns > ns
$20:4 n-6 (ARA) 0,17 0,17 0,18 0,005 ns o ns
$20:5 n-3 (EPA) 0,06 0,06 0,05 0,002 ns > ns
(22:5n-3 (DPA) 0,19 0,18 0,17 0,007 ns * ns
($22:6 n-3 (DHA) 0,10 0,11 0,10 0,007 ns o ns
SFA 72,3 72,6 72,9 0,163 ns * ns
MUFA 23,3 23,1 22,7 0,179 ns o ns
PUFA 43 4,3 4,4 0,083 ns e ns
n-3 0,91a 0,84ab 0,74b 0,035 * o ns
n-6 2,84 2,82 3,04 0,056 ns ns ns
n-6/n-3 3,29 3,76b 4,80a 0,167 * o ns

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas.

1 VA, dcido vaccénico; ALA, dcido o.-linolénico; CLA, dcido linoleico conjugado; ARA, dcido araquiddnico; EPA, dcido eicosapentaenoico,; DPA, dcido docosapentaenoico; DHA, dcido docosahexaenoico; SFA, dcidos grasos saturados, MUFA,

4cidos grasos monoinsaturados; PUFA, dcidos grasos poliinsaturados.
2 Error estéandar de la media
3 M: Mes.

4 En la tabla sélo se han incluido los AG mayoritarios. No obstante, en las sumas de los diferentes AG (SFA; MUFA, PUFA, n-3, n-6) se han considerado todos los AG analizados.

*p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001, ns: no significativo, p>0,05.

TABLA 2. Composicion de acidos grasos (AG)* de la leche de cabra Payoya
segun el grado de pastoreo.

TABLE 2. Fatty acids contents of Payoya goat milk according to their grazing
level.
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Composicion de acidos grasos

Pocas diferencias significativas se han encontrado en la
composicion de AG de la leche entre grupos (Tabla 2). El por-
centaje de acido estearico (C18:0) fue mayor (p<0,01) en el
grupo de pastoreo alto frente a los grupos de pastoreo me-
dio y bajo. Los porcentajes de AG deseables desde el punto
de vista nutricional, como a-linolénico (C18:3 n-3, p<0,05) y
total n-3 PUFA (p<0,05), fueron mayores, mientras que el in-
dice n-6/n-3 fue menor (p<0,05) en el grupo de pastoreo alto
en comparacion con el grupo de pastoreo bajo, siendo los
valores intermedios para el grupo de pastoreo medio. Ade-
mas, se obtuvo una correlacion positiva entre el NEP y los
contenidos de varios AG n-3 y el total de n-3 (r=0,33,
p<0,01), mientras que se obtuvo una correlacion negativa
con el indice n-6/n-3 (r=-0,45, p<0,001). Los contenidos en
isomeros CLA no se vieron afectados por el grado de pas-
toreo. Los contenidos de la mayoria de los AG estudiados va-
rian significativamente a través del periodo experimental
(datos no mostrados). En este sentido, los AG de cadena
corta disminuyen sus contenidos en funcién del mes de
muestreo. En cambio, para los AG de cadena larga, los va-
lores mas altos fueron encontrados en los ultimos meses.

Los AG n-3 son considerados los mas importantes dietéti-
camente para la salud humana. Actuales recomendaciones
indican que la dieta debe tener una relacion de AG n-6/n-3
optima de 2,0-2,5, pero la mayoria de los productos alimen-
ticios humanos tienen una relacién mas cercana a 5,0-10,0
(MacRae et al., 2005). Los resultados del presente estudio
con respecto a los AG n-3 en el grupo de alto pastoreo no
son sorprendentes, y podrian ser consecuencia de la mayor
ingesta de pasto y menor aporte de concentrados. Estos re-
sultados concuerdan con los obtenidos en otros estudios en
los que cabras aprovechando pastos arbustivos (Tsiplakou et
al., 2006; Delgado Pertifez et al., 2013; Mancilla-Leyton et
al., 2013) o herbaceos (D’Urso et al., 2008), han presentado
mayores proporciones de AG n-3 en la grasa de la leche que
los animales alimentados con dietas a base de concentrados.

En el presente estudio, los contenidos de CLA fueron simi-
lares a los obtenidos en pastos arbustivos (Tsiplakou et al.,
2006; Delgado Pertifiez et al., 2013; Mancilla-Leytén et al.,
2013) o ligeramente inferiores a los obtenidos por D’Urso et
al. (2008) en pastos herbaceos. Aunque los animales de
pastoreo en pasto herbaceo tienen concentraciones mas
altas de CLA en leche en comparacién con los animales con
poco o nulo pastoreo (D’Urso et al., 2008; Pajor et al., 2009),
la alimentacion en matorrales mediterraneos o una dieta que
contenga taninos no aumentaron los contenidos en CLA de
la leche (Tsiplakou et al., 2006; Delgado Pertinez et al., 2013;
Mancilla-Leyton et al., 2013). Estos resultados pueden de-
berse a los efectos de los taninos sobre la biohidrogenacion
ruminal (Vasta et al., 2009, 2010) y podria explicar la falta de
efecto demostrado en el presente estudio sobre la leche.
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Cabras de raza Payoya en monte adehesado.

La evolucién de los AG de cadena corta durante los meses
del presente estudio concuerda con lo encontrado por Sor-
yal et al. (2005), quienes observan un alto contenido de AG
de cadena corta al principio, y posteriormente en la Ultima
fase de lactacion. Las variaciones en el tiempo en los AG de
cadena corta y media se asocian generalmente a efectos de
la lactacion, mientras que las variaciones de los AG de ca-
dena larga parecen tener relacion con la dieta (Hawke y Tay-
lor, 1983; Kondyli y Katsiari, 2002). Especialmente para los
AG n-3, estos resultados concuerdan con los obtenidos por
Tsiplakou et al. (2006) y D’Urso et al. (2008), y con la corre-
lacion positiva encontrada tanto en este estudio como en el
trabajo previo de Delgado-Pertifiez et al. (2013), entre estos
contenidos y el NEP, donde los valores mas altos en la leche
se registraron en los meses con mayores valores de NEP.

Contenido en vitaminas Ay E

No ha habido diferencias significativas entre grupos segun el
grado de pastoreo para la suma de las formas -y y-toco-
ferol, ni para el retinol (p>0,05) (Tabla 3). En cambio, si ha ha-
bido diferencias significativas para el contenido de a.-tocoferol
(177,132 y 93 pg/100 g en las explotaciones de alto, medio
y bajo pastoreo, respectivamente; p<0,001). Con respecto al
efecto mes, aungue se observa una disminucion de todos los
contenidos vitaminicos hacia los meses de primavera, solo ha
habido diferencias significativas para la suma conjunta de f3-
y y-tocoferol (p<0,001), con mayores valores en los meses de
enero y febrero. Ademas, se ha encontrado una correlacion
positiva entre el NEP y el contenido de a.-tocoferol (r=0.42,
p<0,001) y negativa entre el NEP y el contenido de - y y-to-
coferol (r=-0,27, p<0,05).

5
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Grado de pastoreo (GP) Mes (M) EEM' Efectos
Alto Medio Bajo Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo GP M GPxM
Contenido en vitaminas (ug/100 g)
a.-tocoferol 176,8a 132,2b 92,7¢ 122,7 130,1 156,0 1241 113,1 5,78 o ns ns
3 +y-tocoferol 58 8,1 8,4 14,2a 10,7a 41b 3,4b 4,4b 0,75 ns ns
Retinol 89,1 80,2 80,0 90,8 85,9 78,2 76,5 76,0 2,52 ns ns ns

Letras diferentes en la misma fila dentro de cada factor GP y M indican diferencias significativas.
1 Error estandar de la media.
***p<0,001; ns: no significativo, p>0,05.

TABLA 3. Contenido en vitaminas de la leche de cabra Payoya segiin el grado
de pastoreo y el mes.

Con respecto al a-tocoferol, los resultados del presente es-
tudio concuerdan con los obtenidos en un trabajo previo
bajo pastoreo a base de arbustos y especies lenosas (Del-
gado-Pertifiez et al., 2012) y con los obtenidos con pastos
herbaceos (Pizzoferrato et al., 2007). Con respecto al retinol
en cambio, varios trabajos (Pizzoferrato et al., 2000; Fedele
et al. 2004) obtienen mayores contenidos en leche de cabras
en pastoreo en pastos herbaceos, en comparacion a ani-
males estabulados. Estos resultados se pueden explicar
por un menor suministro de xantoéfilas, a-caroteno (provita-
mina A) y a-tocoferol de los forrajes conservados, y por la
nula o escasa suplementacion de vitaminas en los sistemas
con menor nivel de pastoreo (lwanska et al., 1997). También
pueden estar relacionados con diferencias en la composicion
nutricional y botanica del pasto ingerido, especialmente en-
tre especies herbaceas y arbustivas-lefosas, las cuales pue-
den marcar diferencias en el contenido vitaminico de las
plantas y, por ello, en la transferencia a los productos ani-
males. Asi por ejemplo, durante la primavera las plantas tien-
den a sintetizar compuestos secundarios de defensa
(Strauss et al., 2004), disminuyendo probablemente la sin-
tesis de vitaminas. También pueden sintetizar compuestos
no completamente bio-disponibles a los microorganismos
del rumen. Como consecuencia, disminuiria la concentracion
vitaminica en la leche.

El mayor nivel de pastoreo ha tenido un efecto positivo sobre
la calidad de la leche de cabras de raza Payoya, con mayores
contenidos de componentes funcionales (especialmente en o.-
tocoferol, y en menor medida en algunos &cidos grasos n-3).
No obstante, son necesarios mas estudios, incluyendo mas
meses del afo, para poder establecer una mejor relacion en-
tre calidad de la leche y alimentacion.
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TABLE 3. Vitamin content of Payoya goat milk according to their grazing level
and month.
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