
Sitio Argentino de Producción Animal 

1 de 5 

COMPOSICIÓN Y ASPECTOS COMPARATIVOS DE 
LA SECRECIÓN LÁCTEA DE VICUÑA 

Fernández
1,2

, F.M., Saad
2
, S., Calvo

3
, M., Canedi

4
, A. y Hernández

1
, M. 1996.  

Rev. Arg. de Producción Animal, 16(4):343-349. 

1)Fundación Miguel Lillo, Tucumán, Argentina. 

2)Fc.Cs.Naturales, Universidad Nacional de Tucumán, Argentina.  

3)Fac. de Veterinaria, Universidad de Zaragoza, España. 

4)Estación de Fauna Silvestre, Universidad Nacional de Jujuy, Argentina. 

Este trabajo fue realizado con el apoyo del CONICET y del Consejo de  

Investigaciones de la Universidad Nacional de Tucumán. 

www.produccion-animal.com.ar  

Volver a: Vicuña 

RESUMEN 

Se presentan los resultados sobre la composición de la leche de vicuñas obtenidos en un rebaño de la puna (Ju-

juy-Argentina). Los valores encontrados fueron los siguientes: proteínas totales: 3,70 ± 0.98; caseínas: 3,17 ± 

0,87; proteínas del lactosuero: 0,53 ± 0,17; lípidos: 4,58 ± 1,35; glúcidos: 7,43 ± 0,75; pH: 7,022 ± 0,141. Me-

diante electroforesis en geles de poliacrilamida en presencia de SDS se evidencia la presencia de tres bandas ma-

yores de caseínas y trece bandas menores de distinto peso molecular. Asimismo las corridas electroforéticas mos-

traron que las dos principales proteínas del lactosuero son la Ó-Lactalbúmina y la seroalbúmina. También se de-

tectaron 17 bandas menores de proteínas en el lactosuero. No se detectó la presencia de ß-lactoglobulina por los 

procedimientos empleados. 
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INTRODUCCIÓN 

La secreción láctea de los mamíferos contiene una cantidad muy grande de compuestos que poseen funciones 

nutritivas, de acción hormonal y defensivas para la cría (Donovan y Odie, 1994; Neville y Daniel, 1987; Meste-

cky, Blair y Ogra, 1991). Existen grandes diferencias interespecíficas que reflejan influencias adaptativas, com-

portamentales taxonómicas (Oftedal, 1984; Jenness, 1982), siendo importantes, sobre todo en las especies de inte-

rés económico, las derivadas de la alimentación. En lo que respecta a la etiología de la lactación y bioquímica de 

éstos componentes los mayores avances se han efectuado en bovinos, caprinos y roedores de laboratorio. En los 

aspectos bioquímicos y fisiológicos la información general sobre el tema en camélidos proviene de los estudios 

efectuados en el género Camelus del viejo mundo. En este sentido la fisiología de los camélidos sudamericanos 

constituye un campo de investigación en el que sólo recientemente se han empezado a conocer detalles de las 

características de la lactación y de los componentes de la secreción láctea. 

El objetivo del presente trabajo fue determinar los tipos mas importantes de proteínas de la leche de vicuña, 

como así también las características principales de ésta. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Las muestras se extrajeron de animales pertenecientes al rebaño que el Instituto Nacional de Tecnología Agro-

pecuaria (INTA) de Argentina posee en la Estación Experimental de Abra Pampa (Provincia de Jujuy) a 3500 

msnm y en la cual aquellos son criados en condiciones de semicautiverio. Las muestras se obtuvieron en oportu-

nidad de llevarse a cabo uno de los dos principales arreos anuales para control (mayo de 1995). Durante la expe-

riencia las vicuñas hembras permanecían con sus crías y eran separadas solamente en el momento del control, 

lapso siempre menor a dos horas. La edad de las madres estaban comprendidas entre 3 y 6 años y el tiempo de 

lactación de uno a dos meses. Se obtuvieron 15 muestras correspondientes a siete animales en dos días consecuti-

vos. Las muestras eran extraídas mediante ordeño manual previa inyección de 0,1 U de oxitocina. En cada mues-

tra se extrajo una cantidad media de 30 mL. A cada muestra se le agregó una gota de bicromato de potasio al 1 % 

como conservador y se guardaron en hielo hasta su congelamiento a -20 °C al día siguiente, previa determinación 

del pH en un peachímetro Metrohm 704. Ninguna de las hembras mostraba signos externos de lesión mamaria o 

mastitis. Tampoco hubo accidentes ni problemas derivados del manejo. 

Las corridas electroforéticas en geles de poliacrilamida en presencia de dodeci1sulfato de sodio (PAGE-SDS) 

se efectuaron de acuerdo a Laemmli (1970), y las correspondientes en presencia de urea según Harris y Angal 

(1989). Los procedimientos para immunoblotting e immunodot se llevaron a cabo según Tijssen (1985) y las re-

comendaciones de fabricantes (Millipore). Para la detección por inmunoblotting de la ß-Lactoglobulina y de lacto-
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ferrina se utilizaron anticuerpos policlonales anti-ß-Lg bovina y anti-lactoferrina producidos en conejos (Dto. 

Producción Animal, Fac. Veterinaria, Universidad de Zaragoza). 

Las determinaciones cuantitativas de proteínas se llevaron a cabo según Lowry (1955), las de glúcidos según 

Winzler (1955) y las de lípidos de acuerdo a Kates (1972). El aislamiento de la Lactalbumina (Ó-La) se llevó a 

cabo según el método de Richter (1973), que demostró ser eficaz para la Ó-La de llama (Fernández y Oliver, 

1992). 

El tratamiento con quimosina se efectuó incubando caseína ácida resuspendida en buffer imidazol 50 mM, pH 

6,80, durante 20 min a 37°C, en una relación 1/1000 respecto a la concentración de caseína. La precipitación de ß 

Caseína (ß-Cn) se llevó a cabo según lo recomendado por McKenzie (1967) para ß-Cn bovina que demostró ser 

adecuado para la ß-Cn de llama (Fernández y Oliver, 1988). 

La determinación de actividad de lactoperoxidasa se llevó a cabo según Marshall y otros (1986). 

RESULTADOS 

En el Cuadro 1 se muestran las concentraciones de los componentes mayores de leche de vicuña. 

 

Cuadro 1: Principales componentes de la leche de vicuña. 

Variable Concentración (g/100 ml) 

Proteínas Totales 3,705 ± 0,976 

Proteínas Lactosuero 0,535 ± 0,170 

Caseínas 3,170 ± 0,866 

Glúcidos 7,429 ± 0,748 

Lípidos 4,582 ± 1,354 

pH 7,022 ± 0,141 

 

En la Figura 1, correspondiente a una corrida electroforética PAGE-SDS de distintos animales, se muestran las 

bandas proteicas de leche entera, caseínas y proteínas del lactosuero (PLS) que migran de acuerdo á sus pesos 

moleculares. En el Cuadro 2 se muestran los pesos moleculares aproximados de las proteínas que se observan en 

las corridas electroforéticas efectuadas. Con respecto a las PLS se observa que las dos ondas de mayor intensidad 

corresponden a proteínas con migración idéntica a la Ó-La aislada del lactosuero de vicuña y a la seroalbúmina de 

la sangre de vicuña. 

 
Figura 1: Electroforesis en PAGE-SDS. A-D: caseínas, E-H: PLS, I-K: leche entera,  

L: marcadores de peso molecular (14,2; 20; 29; 45; 66; y 97 KDa). En cada columna  

se sembraron cantidades equivalentes a su concentración en la secreción láctea. 
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Cuadro 2: Pesos moleculares aproximados obtenidos por PAGE-SDS. 

Bandas de 

Caseínas 
p.m. Da 

Bandas de 

PLS 
p.m. Da 

1 ? > 100.000 1 (Lf?)(++) 78.000 

II (+ + +) 32.000 II (SA)(+ + +) 66.000 

III (+ + +) 29.500 III 62.000 

IV (+ +) 28.500 IV 50.000 

V 25.000 V 45.000 

VI 24.500 VI 42.000 

VII 22.200 VII 34.000 

VIII 21.500 VIII 26.000 

IX 20.000 IX 25.000 

X 18.500 X 24.500 

XI 17.000 XI 24.000 

XII 16.000 XII 22.000 

XIII 14.000 XIII 21.500 

XIV 13.200 XIV 17.500 

XV 12.000 XV 16.500 

XVI 11.000 XVI 16.000 

  XVII (α-La)( + + +) 14.800 

  XVIII 14.000 

  XIX 13.200 
( + + + ): banda muy intensa; (+ +): banda intensa. 

 
Lo mismo fue observado en las corridas en presencia de urea. 

Se observa asimismo en el lactosuero una banda de peso molecular 78.000 ± 3.000 Da. No se destaca ninguna 

banda proteica importante que sea común a todas las muestras estudiadas en la zona de 16.000 a 18.000 Da. 

De la misma manera los ensayos de inmunoblotting para detectar la presencia de ß-Lg no reaccionaron con 

ninguna banda del lactosuero. Entre las PLS se evidencian 7 ú 8 bandas de muy pequeña intensidad de migración 

similar a las caseínas, que puede ser resultante de una ligera solubilidad de éstas a pH 4,3. 

En cuanto a las caseínas es notoria la diferencia cuantitativa de éstas respecto a las proteínas del lactosuero 

(Cuadro 1). Se destaca asimismo la presencia de, por lo menos, 16 bandas de caseínas de distinto peso molecular, 

de las cuales hay tres de gran intensidad cuyos pesos están comprendidos entre 28 y 32 KDa. Estas bandas más 

intensas y otras ocho de menor intensidad también se observan en las corridas en presencia de urea. En los geles 

de las corridas en PAGE-SDS se observó una banda de peso molecular superior a 100 KDa que coprecipitaba con 

las caseínas y no se lo encontraba en el lactosuero. El procedimiento de precipitación diferencial para separar ß-

Cn (v sus derivadas gamma caseínas) del resto de las caseínas mostró que varias de las bandas precipitan en las 

condiciones en que precipitan las caseínas ß. Por otra parte el tratamiento con quimosina no disminuye el número 

de estas bandas. En realidad este número aumenta después de dicho tratamiento. Las determinaciones por inmu-

nodot mostraron la presencia de lactoferrina. 

Las determinaciones de actividad de lactoperoxidasa en lactosuero proporcionaron un valor de 0,76 U/mL. 

DISCUSIÓN 

Los valores de los componentes mayores de la leche de vicuña difieren de los correspondientes al resto de los 

artiodáctilos. En este sentido hay que destacar algunas peculiaridades. Los valores de glúcidos son los mas altos 

publicados hasta ahora entre los animales del orden citado. Debido al hecho que los incrementos en los valores de 

lactosa generalmente se acompañan de aumentos en el volumen de leche que se produce (Walstra Jenness, 1987; 

Faulkner y Peaker, 1987) cabría esperar un mayor volumen de leche y a concentración relativamente menor de 

materia seca. Ello se refleja en un porcentaje lípidos (4,58 ± 1,35 %) que si bien es superior al de las especies do-

mésticas del orden, es baja en relación a las especies silvestres (8,0 ± 1,7 %) (Oftedal, 1984). No obstante hay que 

señalar que este valor se asemeja a los registrados en Camelus bactrianus (4,35%) (Oftedal, 1984) y Lama glama 

(4,72%) (Fernández y Oliver, 1988). El valor calórico total correspondiente a la suma de los componentes princi-

pales es de 0,928 Kcal/gr, el cual es similar al de los otros camélidos mencionados. Como hecho destacable hay 

que mencionar que la alta concentración de glúcidos señalaría a la vicuña como la especie en la cual la contribu-
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ción calórica de los hidratos de carbono es la más alta de las registrada entre los mamíferos con la excepción de 

los primates y perisodáctilos. 

Este hecho es bastante atípico si se tiene en cuenta que la vicuña vive en un ambiente muy árido y con tempe-

raturas nocturnas muy bajas, sobre todo en invierno. Si bien las estrategias de las distintas especies que 

viven en ambientes áridos-desérticos como las que viven en climas fríos son diferentes, todas las que se han estu-

diado hasta el presente tienden a tener, como característica general, baja concentración de lactosa y alta propor-

ción de materia seca (Maltz y Shkolnik, 984; White y Luick, 1984). En el caso de la vicuña estamos frente a una 

estrategia de lactación distinta para cuya elucidación completa hace falta investigar algunos hechos adicionales. 

Los valores de concentración de PLS y Cn encontrados muestran que en esta especie el número de caseína (% 

del total de proteínas) es muy alto, 0,865, el cual es superior a media conocida de los artiodáctilos mas comunes 

(N° Cn= 0,815 ± 0,039) (Parkes, 1967). 

La presencia casi dominante de Ó-La y seroalbúmina parece ser un carácter casi distintivo de la leche de este 

camélido sudamericano. Hay que señalar que no se encuentra ninguna banda proteica importante (ni que aparezca 

en forma constante) en las muestras estudiadas en la zona de peso molecular de 16 a 18 KDa, ni se detectó la pre-

sencia de ß-Lg mediante la técnica de Western-blotting. Todo ello permite afirmar que no hay ß-lactoglobulina en 

la leche de vicuña o por lo menos que, de existir, sería una proteína que se encuentra en cantidades tan pequeñas 

que estaría por debajo del límite de detección aún por las técnicas mencionadas. Estaríamos frente a un caso simi-

lar al de la leche de llama donde no ha sido posible identificarla (Fernández, 1991; Puyol de León, 1994). La otra 

banda de peso molecular ligeramente superior a la seroalbúmina no sería la LPO dado la actividad relativamente 

baja que hemos encontrado en el lactosuero, por lo menos no sería la forma "hemo" (activa) de la enzima (Du-

montet y Rousset, 1983). Es probable que esta banda pertenezca a la lactoferrina que fue efectivamente detectada 

por la técnica de inmunodot. 

La gran cantidad de bandas de caseínas encontradas puede deberse a distintos subtipos de caseínas que son sin-

tetizados en la forma en que se los encuentra en la leche o podrían ser el resultado de una hidrólisis post-

traduccional que se lleva a cabo en la célula del epitelio secretor o en la luz del alvéolo de la glándula mamaria. 

En este último caso pudiera deberse a la existencia de una gran actividad de la plasmina láctea. Aunque este as-

pecto permanece por ahora abierto a nuevas investigaciones, de todas maneras es una característica notoria de la 

especie que merece destacarse. 
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