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La producción de leche de vaca es una actividad económica importante y creciente en la Región Puno-

Perú, siendo la raza Brown Swiss la que mejor se adaptó a las condiciones altiplánicas del Perú, situada 

por encima de los 3800 m.s.n.m. El objetivo del estudio fue evaluar algunos parámetros bioquímicos en 

suero sanguíneo de vacas en producción de raza Brown Swiss en función al número de partos, se analiza-

ron muestras sanguíneas de 30 animales (10 de primer parto, 10 de segundo parto y 10 de tercer parto a 

más) procedentes del distrito de Vilque, Puno. Se cuantificaron los niveles séricos de proteínas totales, 

albúminas, globulinas, relación albúmina/globulina y urea (perfil proteico), triglicéridos y colesterol total 

(perfil lipídico) mediante técnicas colorimétricas-espectrofotométricas en el Laboratorio de Bioquímica 

de la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional del Altiplano. Los datos fueron anali-

zados en un diseño completamente al azar con el software InfoStat 2020e, considerando al número de 

partos como variable independiente. Los resultados del perfil de proteínas con una media general de 7.44 

g dL-1, 3.73 g dL-1, 3.72 g dL-1, 1.01, y 31.85 mg dL-1 para proteínas totales, albúminas, globulinas, relación 

albúmina/globulina y urea, respectivamente (p>0.05), en el perfil de lípidos una media general de 15.11 

mg dL-1 y 150.17 mg dL-1 para triglicéridos y colesterol total, respectivamente (p>0.05). Se concluye, que 

los niveles séricos de proteínas totales, albúminas, globulinas, relación albúmina/globulina, urea, triglicé-

ridos y colesterol total, no son influenciados por el número de partos de las vacas en producción de la 

región Puno. 
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Abstract 

 

J. Selva Andina Anim. Sci. 

2024; 11(2):45-53. 

In  

Cow's milk production is an important and growing economic activity in the Puno-Peru Region, being the 

Brown Swiss breed the best adapted to the Altiplano conditions of Peru, located above 3800 meters above 

sea level. The objective of the study was to evaluate some biochemical parameters in blood serum of 

Brown Swiss cows in production according to the number of calving’s. Blood samples from 30 animals 

(10 first calving, 10 second calving and 10 from third calving and more) from the district of Vilque, Puno, 

were analyzed. Serum levels of total protein, albumin, globulin, albumin/globulin ratio and urea (protein 

profile), triglycerides and total cholesterol (lipid profile) were quantified by colorimetric-spectrophoto-

metric techniques at the Biochemistry Laboratory of the Faculty of Veterinary Medicine, Universidad 

Nacional del Altiplano. The data were analyzed in a completely randomized design with InfoStat 2020e 
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software, considering the number of calving’s as an independent variable. The results of the protein profile 

with an overall mean of 7.44 g dL-1, 3.73 g dL-1, 3.72 g dL-1, 1.01, and 31.85 mg dL-1 for total proteins, 

albumins, globulins, albumin/globulin ratio and urea, respectively (p>0.05), in the lipid profile an overall 

mean of 15.11 mg dL-1 and 150.17 mg dL-1 for triglycerides and total cholesterol, respectively (p>0.05). 

It is concluded that serum levels of total protein, albumin, globulin, albumin/globulin ratio, urea, triglyc-

erides and total cholesterol are not influenced by the number of calvings of cows in production in the Puno 

region. 

 

2024. Journal of the Selva Andina Animal Science®. Bolivia. All rights reserved. 

 

Introducción 

 

En el departamento de Puno, la producción de leche 

mantiene una tendencia creciente, como producto de 

la selección, mejoramiento genético y alimentación. 

Sin embargo, como consecuencia de este aumento en 

la producción, hay un alza en la incidencia de enfer-

medades metabólicas (EM), conocidas como enfer-

medades de la producción (EP), lo que conduce a un 

freno en la industria láctea, por pérdidas económi-

cas1. A medida que se incrementa la producción de 

leche, las condiciones fisiológicas y nutricionales se 

alteran, es en este periodo de transición, en el que se 

define en gran parte el futuro productivo, reproduc-

tivo, metabólico y sanitario del animal2. La mayoría 

de las EM ocurren dentro de las 2 primeras semanas 

de lactación, por la alta demanda de nutrientes im-

puesta sobre el organismo, como consecuencia de la 

mayor actividad de la glándula mamaria, que no 

puede ser siempre sobrellevada por la ingesta del ani-

mal, desencadenándose un balance energético nega-

tivo (BEN)3. 

Un aspecto fundamental en la producción lechera, 

como consecuencia de la exigencia metabólica a las 

vacas de alta producción, son las EM, exacerbado 

muchas de las veces por procesos nutricionales no 

correctamente balanceados1. Frente a esto es muy im-

portante cuidar de la salud, nutrición, manejo de las 

vacas lecheras, y precisamente, una de las formas de  

 

 

 

evaluar el estado de salud de los animales es estable-

ciendo los perfiles metabólicos, herramienta que per-

mite diagnosticar a tiempo las EP4. Afortunada-

mente, los avances científicos, tecnológicos en el 

campo de la sanidad animal y, específicamente, en el 

diagnóstico de laboratorio, permiten realizar una se-

rie de análisis bioquímicos con el fin de determinar 

el estado de salud del animal. 

En ese sentido, el propósito del presente estudio fue-

contribuir con el establecimiento del perfil metabó-

lico del ganado lechero predominante en la región 

Puno en función al número de partos mediante la 

cuantificación de los niveles séricos de proteínas to-

tales (PT), albúminas (ALB), globulinas (GLB), re-

lación ALB/GLOB (A/G), urea, triglicéridos (TG) y 

colesterol total (COL) en vacas lecheras Brown 

Swiss en producción de primer, segundo y tercer 

parto a más. 

 

Materiales y métodos 

 

Localización. El estudio se realizó en el Fundo Su-

tuca del distrito de Vilque, Puno, ubicado en las coor-

denadas 15° 45’ 50” S y 70° 15’ 30” O, con una tem-

peratura promedio de 8.4º C, una precipitación plu-

vial anual de 636.1 mm y a una altitud de 3950 m5. 

El análisis bioquímico de las muestras se realizó en 
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el Laboratorio de Bioquímica de la Facultad de Me-

dicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Na-

cional del Altiplano-Puno, Perú. 

 

Figura 1 Animales del Fundo 

 

 

 

Animales. Se utilizaron 30 vacas de raza Brown 

Swiss (PPC) en producción, con diferente número de 

partos: 10 de primer parto, 10 de segundo parto y 10 

de tres a más partos. Sólo se incluyeron animales en 

aparente buen estado sanitario y que se estaban entre 

el segundo y quinto mes de producción. Se excluye-

ron animales con problemas reproductivos, enfermos 

y vacas muy añosas. 

 

Figura 2 Toma de muestras sanguíneas 

 

 

El sistema de crianza de los animales es de la forma 

semiextensiva, pastoreándose en forma rotativa en 

pastos cultivados (asociación alfalfa y dactylis) y en 

praderas naturales, en horas de la tarde se comple-

mentaba su alimentación con ensilado de avena fo-

rrajera en una cantidad aproximada de 4 kg/vaca. 

Obtención de sangre y suero. De los animales selec-

cionados, por única vez, se obtuvieron muestras de 

sangre por punción de la vena yugular, utilizando 

agujas y tubos vacutainer sin anticoagulante, en un 

volumen aproximado de 5 mL, estando el animal en 

ayunas. Las muestras se colocaron en termo refrige-

rado para su traslado hasta en laboratorio. Se centri-

fugaron a 3000 rpm por 15 min, el suero obtenido se 

decantó en viales criogénicos de 2 mL y puestos en 

congelación (-20º C) hasta el momento de su proce-

samiento bioquímico. 

 

Figura 3 Animales en el campo de pastoreo 

 

 

 

Análisis bioquímico. Las determinaciones del perfil 

de proteínas: PT, ALB y urea y del perfil de lípidos: 

TG y COL, se realizaron mediante técnicas colorimé-

tricas-espectrofotométricas utilizando kits de reacti-

vos Wiener Lab®: técnica del Biuret para proteínas, 

del verde bromocresol (BCG) para albúminas y téc-

nicas enzimáticas para urea, triglicéridos y coleste-

rol. La fracción de GLB se obtuvo por diferencia 
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(PT-ALB) y la relación albumina/globulina (A/G) 

por el cociente ALB/GLB6. 

Análisis de datos. Se utilizó el diseño completo al 

azar (DCA), los tratamientos fueron el número de 

partos (primero, segundo y tercer parto a más), repor-

tándose las medias con sus respectivas desviaciones 

estándar, para cada parámetro bioquímico. En el pro-

cesamiento de datos se utilizó el programa InfoStat 

versión 2020e. 

 

Resultados 

 

Los niveles séricos del perfil de proteínas (PT, ALB, 

GLB, relación A/G y urea) y del perfil de lípidos (TG 

y COL) en vacas Brown Swiss según el número de 

partos, se presentan en la Tabla 1 y 2, respectiva-

mente. El análisis de varianza, en ambos casos, se-

ñala que no existen diferencias significativas entre el 

número de partos para todos los parámetros estudia-

dos (p>0.05). 

 

Tabla 1 Perfil de proteínas en suero sanguíneo de vacas según el número de partos 

 

Parámetro 

Número de partos 

Media general Primero Segundo > Tercero 

Media ± D.E. Media ± D.E. Media ± D.E. 

Proteínas (g dL-1) 7.58 ± .43 7.42 ± .48 7.33 ± .62 7.44 

Albúminas (g dL-1) 3.80 ± .16 3.70 ± .25 3.68 ± .23 3.73 

Globulinas (g dL-1) 3.78 ± .44 3.72 ± .75 3.66 ± .46 3.72 

A/G 1.02 ± .15 1.00 ± .10 1.02 ± .11 1.01 

Urea (mg dL-1) 32.46 ± 3.00 31.65 ± 2.45 31.45 ± 2.20 31.86 

 

Tabla 2 Perfil de lípidos en suero sanguíneo de vacas según el número de partos 

 

Parámetro 

Número de partos 

Media general Primero Segundo Tercero 

Media ± D.E. Media ± D.E. Media ± D.E. 

Triglicéridos (mg dL-1) 15.84 ± 2.14 14.85 ± 2.29 14.65 ± 2.67 15.11 

Colesterol (mg dL-1) 150.93 ± 18.28 151.15 ± 20.83 148.43 ± 15.34 150.17 

Discusión 
 

Perfil de proteínas. Los resultados concuerdan con 

Scaglione & Althaus7 quienes, analizando vacas 

Holstein de alta producción de primer y tercer parto, 

no observaron diferencias significativas en los nive-

les séricos de PT, ALB, GLB, relación A/G y urea 

(p>0.05). De igual modo, Alberghina et al.8, en su es-

tudio realizado en vacas en lactación (110 a 150 días 

postparto) de raza Modicana, de 2, 3, 4, 5 y 6 años de 

edad no observaron diferencias estadísticas en los ni-

veles séricos de PT, ALB, GLB y relación A/G para 

las diferentes edades (p>0.05). Por su parte, Herrera 

Benavides et al.9, tampoco observaron diferencias en 

las concentraciones séricas de PT, ALB, GLB y urea 

(p>0.05) entre novillas de vientre y vacas en última 

fase de lactación. Asimismo, Ceballos et al.10, no ob-

servaron diferencias en los niveles séricos de PT, 

ALB y GLB (p>0.05) entre novillas, vacas preparto 

e inicio de lactación. A su vez, Campos et al.11 en su 

estudio en vacas nativas en Colombia, señalaron que 

no existen diferencias significativas en la concentra-

ción de PT, ALB, GLB y urea en suero sanguíneo, 

para vacas en inicio de lactación, final de lactación y 

vacas secas. 

Las concentraciones de los parámetros bioquímicos 

del perfil de proteína del presente estudio, están den-

tro los rangos establecidos por otros autores para va-

cunos. Así, para proteínas McCurnin12, Kraft & Schi- 
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llinger13, Benjamin14 y Mejer & Harvey15, establecie- 

ron rangos de 6.0-8.0, 6.74-7.46, 5.9-7.7 y 6.9-7.8 g 

 dL-1, respectivamente. Las ALB, están comprendi-

das dentro del rango reportado por Ceballos et al.10, 

Meyer & Harvey15 y Benjamin14, quienes señalaron 

2.0-5.6, 2.7-4.3, 3.0-3.8, y 3.4-4.0 g dL-1, respectiva-

mente. De igual modo, las GLB se hallan en el rango 

reportado por Sigua Ochoa16 y Barrios et al.17 de 

1.86-8.38 y 2.0-6.0 g dL-1, en forma respectiva. Asi-

mismo, los niveles de urea están comprendidos en el 

rango reportado para vacunos por autores como Ba-

rrios et al.17 (13-45 mg dL-1), Althaus et al.18 (30.21-

41.45 mg dL-1), Meyer & Harvey15 (21.32-55.62 mg 

dL-1 y Reece et al.19 (20-40 mg dL-1). 

La media de PT en el estudio (7.44 g dL-1), es similar 

a los de Campos et al.11 quienes, estudiando vacas 

nativas de Colombia, novillas, al inicio de lactación, 

final de lactación y secas, refieren 7.26, 7.69, 7.79 y 

7.82 g dL-1 respectivamente, con diferencias signifi-

cativas de novillas frente a las otras clases. Por su 

parte, Scaglione &Althaus7, en vacas Holstein multí-

paras reporto valores de 7.25, 7.41 y 7.26 g dL-1 para 

preparto, inicio de lactación y final de la lactación, 

respectivamente. Otros autores reportaron valores de 

(7.7 g dL-1)10 y (7.0 g dL-1)17. 

De igual forma, los niveles de ALB (3.73 g dL-1) y 

GLB (3.72 g dL-1) son similares al de Scaglione & 

Althaus7 para vacas multíparas en el preparto, inicio 

de lactación, lactación media y final de la lactación: 

3.77, 3.89, 3.70 y 3.89 g dL-1 respectivamente, para 

ALB, y, 3.02, 3.16 y 3.17 g dL-1 para GLB. Por su 

parte, Alberghina et al.8, en su trabajo en vacas de 

raza Modicana en lactación, reportaron valores de 

3.60, 3.58, 3.41, 3.40 y 3.75 g dL-1 para ALB, y, de 

3.18, 3.19, 3.13, 3.14 y 3.13 g dL-1 para GLB para 2, 

3, 4, 5 y 6 años de edad, respectivamente, no ha-

biendo diferencias significativas entre edades, tal 

como el reportado en el presente estudio. 

En cuanto a la relación A/G de 1.01 del estudio, di-

fieren de otros. Por ejemplo, Herrera Benavides et 

al.9, reporta valores superiores: 1.76, en vacas en úl- 

tima fase de lactación, mientras que Campos et al.11 

reporta valores inferiores: 0.57, 0.82 y 0.57 para va-

cas en inicio de lactación, final de la lactación y vacas 

secas, respectivamente. 

Con respecto al nivel de urea del estudio (31.86 mg 

dL-1), fue similar al señalado por Barrios et al.17 quie-

nes dieron un valor de 29 mg dL-1 para vacas en lac-

tación, pero superior a lo señalado por Scaglione & 

Althaus7 para vacas Holstein multíparas: 16.33, 

23.06, 22.16 y 25.95 mg dL-1 en el preparto, inicio de 

lactación, lactación media y final de la lactación, res-

pectivamente. 

Diversos autores señalaron que la alteración de los 

parámetros bioquímicos del metabolismo proteico, 

están relacionado con diversas alteraciones metabó-

licas o daño de algún órgano. Por ejemplo, Sigua 

Ochoa16, señalo que una hiperproteinemia puede ser 

causada por un aumento en la síntesis de proteínas o 

de una pérdida de líquido como como consecuencia 

de deshidratación, vómito y diarrea, en cambio, la hi-

poproteinemia resulta de la disminución en la pro-

ducción de proteínas o por pérdidas de albuminas en 

caso de caquexia, insuficiencia hepática, síndrome 

nefrótico, endoparásitos, síndrome de mala digestión 

y quemaduras severas. En el caso de hipoalbumi-

nemia, Manston et al.20 indicaron que se deben a una 

baja ración proteica en la dieta o una menor habilidad 

hepática de captación de aminoácidos. Reece et al.19 

manifestaron que las GLB son indicadores nutricio-

nales y que el hígado las sintetiza siempre que dis-

ponga de los aminoácidos derivados del nitrógeno 

alimentario, y, que una disminución de la relación 

A/G disminuye por la falta de ingestión de cantidades 

de proteínas, donde se puede darse en el caso en el 

ayuno y la desnutrición, falta de absorción de proteí- 
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nas debida a enteritis graves o neoplasias del intes-

tino. 

Con respecto a la urea, Reece et al.19 mencionaron 

que su concentración en sangre y en otros fluidos or- 

gánicos varía según la proteína consumida y la rela-

ción proteína consumida/energía metabolizada de la 

dieta, y que una hiperuremia, se interpreta general-

mente como una posible disfunción renal, debida a 

nefritis, obstrucción de las vías urinarias, falla en cir-

culación renal, por el contrario, una hipouremia son 

señales de un pobre aporte proteico en la dieta, así 

como con insuficiencia hepática crónica. 

Perfil de lípidos. Tampoco se observó influencia del 

número de partos sobre los 2 parámetros analizados 

(TG y COL). Estos resultados, concuerdan con el de 

Scaglione & Althaus7, quienes estudiando vacas 

Holstein de alta producción de primer parto y multí-

paras, no observaron diferencias (p>0.05) para los ni-

veles de ambas biomoléculas entre el periodo de lac-

tación ni entre el número de partos. De igual forma, 

Bitman et al.21, reportaron valores de 6.3 mg dL-1 de 

TG en vacas Holstein en lactación, no existiendo di-

ferencias significativas (p>0.05), entre el número de 

parto. Ayala Oseguera et al.22, señalaron valores de 

TG de 13.9, 12.5 y 11.8 mg dL-1 en vacas Holstein 

multíparas en 30, 60 y 90 días de lactación respecti-

vamente, no existiendo diferencias significativas 

(p>0.05). En cuanto a COL, Campos et al.11, estu-

diando 7 razas de vacas multíparas, al inicio y final 

de lactación, reportaron valores de 99.37 y 124.88 

mg dL-1, respectivamente, no habiendo diferencias 

significativas (p>0.05). 

En el presente estudio, se observó una media general 

de 15.11 mg dL-1 de TG, media que es próxima a los 

reportados por Meyer & Harvey15 (13.48 mg dL-1), 

Ayala Oseguera et al.22 (13.5, 12.5 y 11.8 mg dL-1. 

para 30, 60 y 90 días de lactación, respectivamente). 

La media de COL fue de 150.17 mg dL-1, casi similar 

al de Aguilar Gaivinagua23 para vacunos en la tercera 

semana postparto, de 160.00 mg dL-1, y, al de Ceba-

llos et al.10 para vacas al final de la lactación (150.79 

mg dL-1). 

Finalmente, la no diferencia estadística en los pará- 

metros bioquímicos del presente estudio, se debería 

a diversos factores, entre ellos: la homogeneidad de 

las unidades de estudio, la alimentación y el ambiente 

de crianza, además del manejo. Es decir, los animales 

considerados en el estudio fueron vacas de raza 

Brown Swiss PPC en etapa de producción, prove-

nientes del mismo establo lechero. El sistema de 

crianza utilizado es de tipo semiextensiva, con una 

alimentación mixta: pastos naturales, cultivados y 

heno de avena. Al respecto, Wilson & Walker6 seña-

laron que la concentración, cantidad o actividad de 

un determinado componente celular presentes en los 

fluidos de un individuo sano, depende de muchos 

factores que pueden clasificarse en una de 3 catego-

rías: i) factores endógenos del individuo (edad, sexo, 

raza, condición corporal, gestación, enfermedades, 

entre otros), ii) factores exógenos que se imponen al 

individuo (alimentación, medio ambiente, ejercicio, 

estrés, clima), y, iii) las características químicas del 

componente. Como se indicó, la mayor parte de estos 

factores fueron controlados en el estudio, razón por 

la cual se habría obtenido valores similares entre to-

dos los animales. 

Ahora, la principal razón por la que no hay diferen-

cias estadísticas en los parámetros analizados entre 

animales con diferentes números de partos radicaría 

en que en el estudio se incluyeron animales en apa-

rente buen estado de salud, es decir, las vacas no pre-

sentaban signos de EP, y, tampoco se encontraban en 

el periodo de transición (30 días antes y después de 

parto). A esto hay que agregar que el nivel de pro-

ducción del fundo es bajo (9 L/vaca en promedio), 
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por lo que las exigencias metabólicas no son tan 

grandes como los animales de alta producción. Como 

lo señala Saborio-Montero1, las EM usualmente ocu-

rren en animales de alta producción y en el periodo 

de transición, afectando el desempeño productivo y 

reproductivo de los animales. De modo que, los ani-

males considerados en el estudio no tenían desbalan-

ces fisiológicos capaces de provocar alteraciones me-

tabólicas. Por otra parte, hay que considerar que, en 

los rumiantes, la mayor parte de los componentes de 

la dieta son fermentados por los microorganismos del 

rumen-retículo, cuyos productos finales constituyen 

la principal fuente de energía y nutrientes para el ani-

mal hospedador, tal como lo señalan Castrillo & Bal-

cells24, lo que queda reflejado en que los niveles san-

guíneos de estos nutrientes, que están dentro de los 

rangos normales establecidos por distintos estudios 

en el ganado vacuno. Así mismo, estos autores24 in-

dicaron que cuando los niveles de producción au-

mentan o son elevados en el animal, son necesarios 

aportes suplementarios de nutrientes, hecho que no 

es necesario en los animales estudiados, dado su bajo 

nivel de producción en las condiciones altiplánicas 

del Perú. 

Se concluye, que el número de partos de la vaca 

Brown Swiss en producción no influyen en los pará-

metros del perfil de proteínas (PT, ALB, GLB, rela-

ción A/G y urea), ni del perfil de lípidos (TG y COL). 

Todas las concentraciones se encuentran dentro de 

los rangos establecidos para la especie bovina. 
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