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Abstract.- The Weddell seal (Leptonychotes weddellii
Lesson, 1826) has in common with other antarctic phocids, a
lactation characterized by high rates of nutrients and energy
transfer. The study of the variations in the milk composition
contributes to the knowledge about this particular model of
lactation and allows the acquisition of basic information for
veterinary medical studies. The present study shows the
preliminary results of the analyses of the variations in milk fat
and protein levels from four females sampled sequentially along
lactation at Laurie Island, South Orkney Islands during the
2002 breeding season. Important inter individual variations
were observed among the sampled females, but a similar pattern

along time which showed: a) an increasing trend for fat levels
during the first half of the lactation period (13.04 to 61.25 ¢
100 g?), and then maintaining high values (41.21 to 48.88 g
100 g?) from this point until the end of suckling, and b) total
protein levels fluctuated within a narrow range (8.10 to 11.74
g 100 g?) along the period. Fat and protein values are similar
to those reported for other phocids, allowing for the rapid
growth and the formation of the blubber to protect the pup and
assure its survival.
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Introduccién

El estudio de las caracteristicas quimicas de la leche y de
su relacion con los modelos de lactancia de las especies
brinda datos de utilidad para el conocimiento bioldgico
de las mismas, y para el posible desarrollo de férmulas
artificiales para ser empleadas en cachorros hallados
abandonados o criados en cautiverio.

La composicién de la leche cambia marcadamente
durante el curso de la lactancia en muchas especies de
pinnipedos (Jenness & Sloan 1970, Bonner 1984, Tedman
1985, Jenness 1986, Oftedal 1993, Carlini et al. 1994,
Oftedal & Iverson 1995), la cual refleja el aumentado
estrés fisiologico de las hembras y el cambio en los
requerimientos metabolicos de las crias (Riedman & Ortiz
1979). Se observa una tendencia general de aumentar la
concentracion de sélidos en la leche a lo largo del tiempo,
principalmente el contenido de lipidos, siendo esto mas
evidente en las especies de focidos que ayunan mientras
amamantan a sus crias (Kooyman & Drabek 1968,
Riedman & Ortiz 1979, Bonner 1984, Tedman 1985,
Costa 1993, Oftedal 1993, Carlini et al. 1994, Oftedal &
Iverson 1995). Esta estrategia de lactancia puede ser una

respuesta adaptativa para mantener el balance de agua
en las hembras y proveer una leche rica en energia y
nutrientes para transferir a la cria en un corto periodo (4-
45 dias).

La foca de Weddell pare en el hielo marino y alimenta
a su cachorro durante aproximadamente 45 dias (33-55
dias) (Lindsey 1937, Bertram 1940, Stirling 1969,
Kaufman et al. 1975, Laws 1981, Tedman 1985). Luego
de la primera o segunda semana de lactancia, la madre
realiza viajes al mar donde posiblemente se alimenta
(Mansfield 1958, Thomas & DeMaster 1983, Testa et al.
1989, Costa 1993, Oftedal 1993), pero s6lo recobra una
parte de los nutrientes brindados a su cachorro por lo
cual continda perdiendo las reservas acumuladas durante
el periodo no reproductivo (Testa et al. 1989). Esto no
corresponde al patron general de lactancia de los focidos
que ayunan totalmente durante este periodo (Bonner
1984, Costa 1993).

El estudio de las variaciones en la composicion de la
leche permite, por un lado, ampliar nuestro conocimiento
de este modelo particular, pero ademaés, obtener
informacidn bésica para estudios de medicina veterinaria.
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El cachorro de foca de Weddell es alimentado con una
leche rica en grasa (aproximadamente 42-60%)
(Kooyman & Drabek 1968, Tedman 1985, este estudio),
lo que le permite cuando menos cuadruplicar su peso
corporal al final del periodo de lactancia, formando una
capa subcutanea de grasa que lo protege de las bajas
temperaturas del medio ambiente antartico y que también
actla como reserva corporal hasta su alimentacion
independiente en el mar (Tedman 1985).

El objetivo de nuestro trabajo fue contribuir a un
mejor conocimiento de la estrategia de lactancia de esta
especie, mediante el estudio de los niveles de grasa y de
las proteinas l4cteas, en ejemplares muestreados en una
poblacidn reproductiva en Antartica, durante su periodo
de lactancia. En el presente trabajo se informan los
resultados preliminares de los estudios realizados.

Material y métodos

Durante la campafia antartica de 2002 en la isla Laurie
(islas Orcadas del Sur), se obtuvieron muestras de leche
de cuatro hembras de foca de Weddell (Leptonychotes
weddellii Lesson, 1826), con fecha conocida de parto.
Los animales se muestrearon en 4-5 oportunidades
durante el periodo de lactancia luego de inmovilizarlos
con una inyeccion intramuscular de la mezcla de
clorhidrato de ketamina (Ketamina, 2 mg kg* de peso
corporal) y de clorhidrato de xilazina (Rompun, 1 mg
kg? de peso corporal). Las focas se marcaron y se les
tomaron muestras de leche luego de administrarle una
inyeccion intramuscular de 40 unidades internacionales
de oxitocina sintética (Tedman & Green 1987). Se lavo
y limpid el area del pezon de las hembras para prevenir
la contaminacion de la leche extraida, y las muestras de
leche fueron preservadas en frascos de plastico
herméticos, a -20°C hasta su analisis. Las muestras de
leche entera se analizaron con la siguiente metodologia:
a) la concentracion de grasa se determiné por el método
de Roese-Gottlieb (AOAC 1990), b) el nitrégeno total
(NT) fue determinado por el método de micro-Kjeldahl
(AOAC 1990), y la concentracién de proteina cruda se
calcul6 como 6,38 x NT. Para calcular el valor energético
de la leche, aportado por la grasa y las proteinas, se
emplearon los datos de la composicién quimica y como
valores caloricos 39,5 kJ gty 23,8 kJ g, respectivamente
(Paine 1971). Los hidratos de carbono resultan poco
significativos en el aporte energético total en la leche de
la mayoria de los fécidos (Jenness & Sloan 1970).

Para el analisis estadistico se empled la
transformacidn y2para la concentracién de la grasa.

Para el analisis de las proteinas se utilizo la
transformacion exponencial: e®* = a + b * tiempo, donde

{P} representa la concentracion de la proteina.

Resultados

En los resultados preliminares obtenidos se observaron
importantes variaciones interindividuales en las hembras
muestreadas, pero un patron semejante a lo largo del
tiempo que mostrd: a) un marcado incremento en los
niveles de grasa durante la primera mitad del periodo de
lactancia (Fig. 1), manteniéndose con valores elevados
desde este punto, hasta finalizar la misma. Esto represento
un incremento en el contenido de grasa del 138 al 316%
en los ejemplares muestreados, desde el comienzo al final
del periodo de lactancia medido. Para evaluar si ese
incremento era estadisticamente significativo se utilizd
un modelo de regresion sobre la variable transformada
de laforma: y2 =a+ b * tiempo. En estas condiciones las
regresiones lineales correspondientes resultaron
significativas para tres de las cuatro hembras (P<0,05);
b) niveles de proteinas totales con fluctuaciones dentro
de un estrecho margen (8,10a 11,74 g 100 g*) a lo largo
del periodo. En el caso de la concentracion de la proteina
cruda, su comportamiento en funcion del tiempo permitio
observar una tendencia ascendente durante la primera
mitad del periodo de lactancia para algunas hembras, y
en un caso descendente hacia el final del periodo medido,
mientras que en otra se estabiliz6 (Fig. 2). Al utilizarse
la transformacion exponencial se obtuvieron resultados
significativos para dos de las cuatro hembras estudiadas.
Es evidente que para describir el comportamiento de esta
variable en el tiempo se hace necesario contar con un
mayor numero de observaciones debido a la mayor
complejidad de las variaciones observadas.

Si bien el nimero de observaciones de este estudio
preliminar no permite la generalizacion a la poblacion
de focas de Weddell, en caso de contar en el futuro con
mayor nimero de ejemplares podria ser realizada
utilizando un modelo de medidas repetidas. Sin embargo,
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Niveles de proteinas totales lacteas de la foca de Weddell
durante el periodo de lactancia

Total milk protein levels of Weddell seal during the lactation
period

el andlisis efectuado sobre cada hembra en forma
individual sugiere que el modelo utilizado describe la
evolucion de la variable en cada individuo.

Discusion
Cambios en la composicion de la leche

Muchas especies de focidos presentan marcadas
variaciones en la composicion de la leche a lo largo de la
lactancia, especialmente referidas a la concentracién de
proteinay grasa, y un alto contenido cal6rico de la misma
(Tabla 1), en comparacion con otros mamiferos,
especialmente los terrestres (Jenness & Sloan 1970, Hall
1979, Dils 1986, Jenness 1986, Merchant et al. 1989,
Oftedal & Iverson 1995, ver Tabla 1). En general, en los
focidos este modelo parece favorecer una concentracion
y acortamiento del periodo minimo indispensable de
permanencia en un sustrato solido, donde la paricién y el
amamantamiento tienen lugar (Riedman & Ortiz 1979,
Bonner 1984, Costa 1993, Oftedal 1993).

En el presente estudio se realizaron tomas
secuenciales a lo largo de toda la lactancia de la foca de
Weddell, lo cual permitié observar que también en este
focido antartico la composicion de la leche cambia
rapidamente al iniciarse este periodo. La leche se
concentra con el progreso de la lactancia, debido a un
aumento del contenido de grasa, alcanzando un valor
méaximo cercano al 60%. Con respecto a la grasa, en otras
especies de pinnipedos se ha informado que el cambio
es debido a las necesidades fisioldgicas de la hembra de
retener agua en el periodo de ayuno, asi como a los
tiempos de amamantamiento, lo cual puede justificar el
resultado obtenido en esta especie en estudio. La
concentracién de la proteina cruda, mas elevada que los
valores de especies terrestres (Ling et al. 1961, Jenness
& Sloan 1970, Hibberd et al. 1982, ver Tabla 1) se

mantiene aproximadamente constante a partir del dia 6
de lactancia. Estos hechos estan posiblemente relacionados
al rapido desarrollo del cachorro; la principal funcién de
la grasa en la leche es aportar energia, mientras que la
proteina es la fuente de aminoécidos para incorporarlos
en la proteina corporal del cachorro en crecimiento.

Analisis del valor energético

La foca de Weddell, como otros focidos antarticos,
produce una leche de alto valor energético para cubrir
los requerimientos del rapido desarrollo de la cria durante
su periodo de lactancia. En las muestras analizadas, la
cantidad de energia bruta transferida en la leche
corresponde a 515-2419 kJ 100 g* de leche, y 193-279
kJ 100 g* de leche, provenientes de la grasay la proteina,
respectivamente. EI contenido caldrico de la leche de la
foca de Weddell, como en la mayoria de los mamiferos
marinos (Tabla 1), es méas elevado que el de los mamiferos
terrestres (Jenness & Sloan 1970, Jenness et al. 1981,
Kretzmann et al. 1991, Puppione et al. 1992). Esto refleja
un régimen de lactancia intenso y eficiente que permite a
la hembra (especialmente en las especies que ayunan
mientras amamantan), transferir a las crias una gran
cantidad de energia en un periodo corto. Como en otros
pinnipedos, el alto contenido energético de la leche de la
foca de Weddell se debe a su elevada concentracién de
grasa. El porcentaje de calorias aportados por las
proteinas en las muestras de leche analizadas ven del 20
+ 9% al inicio de la lactancia (dia 2) hasta el 11 + 2%
hacia el final de la misma (dias 22 a 43), con un promedio
del 14 + 4% para todo el periodo. Este descenso se explica
por el aumento relativo en el porcentaje de grasa en la
leche alo largo del periodo. Estos resultados son similares
a los informados en la bibliografia, donde se considera
que s6lo aproximadamente el 10% de la energia esta
presente como proteina (Blaxter 1961, Jenness 1986),
mientras que menos del 5% de las calorias proviene de
los hidratos de carbono (Jenness & Sloan 1970). Aunque
no poseemos datos propios sobre la tasa de crecimiento
de las crias de la foca de Weddell, otros investigadores
han informado que ésta es mayormente consecuencia del
alto nivel de lipidos en la leche y de la deposicion de
grasa como tejido adiposo subcutaneo que permite al
cachorro sobrevivir a las bajas temperaturas del
medioambiente antartico, y también actlia como reserva
corporal hasta su alimentacion independiente en el mar
(Kooyman & Drabek 1968, Tedman 1985, Reijinders et
al. 1990). Estos estudios previos y el presente trabajo
demostraron que la leche se hace mas concentrada con el
progreso de la lactancia, reflejado por un aumento del
contenido de grasa. La curva obtenida para los niveles
de grasa en la leche (Fig. 1) que aumentan a lo largo de
la lactancia, también coincide con lo informado por
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Tabla 1
Valores de grasa, proteina y contenido energético de la leche de algunas especies de foécidos y mamiferos terrestres

Fat, protein and energy content of milk from some phocid species and terrestrial mammals

Especie Duraciénde  Grasa  kJ100g'de  Proteina  kJ100g"' de  Ayuno Referencia
lactancia leche, cruda leche, (SI/NO)
(dias) (g100g" aportados por aportados por
deleche)  grasas(*) (g100g'de  proteinas (*)
leche)
Leptonychotes 33-55 13,04 - 515-2419  8,10-11,74 193 -279 SI (hasta Este estudio
weddellii 61,25 mediados de
(n=4) la lactancia)

Mirounga 21-24 12,11 - 478 - 2042 8,45-1297 201 -309 SI Carlini et al.
leonina 51,69 1994
(n=30)

Mirounga 20-28 27-51 1066 -2014 84-92 200-219 SI Oftedal 1993

angustirostris
(n=6-19)
Lobodon 28 35,03 - 1384 -2005  10,04-10,78  239-257 SI (hasta Green et al.
carcinophagus 50,77 mediados de 1993
(n=7) la lactancia)
Cystophora 4 56 - 61 2212 -2410 5,1-6,2 121 - 148 211 Oftedal 1993
cristata
(n=7)

Halichoerus 10-15 41-60 1620 - 2370 9,2-99 219-236 SI Oftedal 1993
grypus

(n=8-11)

Phoca vitulina 24 45 1778 9,0 214 SI (hasta Tedman
(n=n.d.) mediados de 1985
la lactancia)
Ursus americanus 300 23-30 908 - 1185 74-11,5 176 -274 SI(en Oftedal 1993
(n=7-14) lactancia
temprana)
Ursus arctos 300 - 400 19-22 750 - 869 88-113 209 - 269 SI(en Oftedal 1993
(n=5-8) lactancia
temprana)
Panthera leo 45-90 8,7 344 11,8 281 NO Oftedal &
(n=6) Iverson 1995
Equus asinus 30-180 1,8 71 1,7 40 NO Oftedal &
(n=9) Iverson 1995
Canis familiaris 7-37 9,5 375 7,5 178 NO Oftedal &
(n=25) Iverson 1995
Rattus norvegicus 8-17 8,8 348 8,1 193 NO Oftedal &

(n=3-18) Iverson 1995

(*) Contenido energético calculado utilizando como valores caléricos 39,5 kJ g para grasas y 23,8 kJ g para proteinas
{Paine 1971). (n) = Namero de animales analizados. n.d. = No determinado.

Tedman & Green (1987) y Reijinders et al. (1990) y
estarian correlacionados a la ganancia de peso de los
cachorros y el crecimiento lineal hallado durante las 5
semanas post-parto (periodo de lactancia). De esto se
deduce que en esta especie marina la tasa de crecimiento
del lactante no se relaciona al contenido proteico de la
leche, sino que es mayormente consecuencia de su

1). Entre los pinnipedos hay diferentes estrategias de
lactancia reflejados en la longitud de mantenimiento de
este periodo y basadas en el hecho de que las especies
ayunen (fécidos) o se alimenten (otaridos) durante el
amamantamiento de las crias (Bonner 1984, Costa 1993).
La foca de Weddell presenta caracteristicas que la
diferencian de otras especies de focidos antarticos: a)

contenido graso.

La concentracion de los nutrientes determinados en
este estudio coincide con el patrén general de
composicion quimica de la leche de los fécidos (Tabla

mantiene un periodo de lactancia relativamente mas largo
(aproximadamente 45 dias) que se explicaria por la
hipétesis que ayuna parcialmente durante el mismo,
ingiriendo alimento en el mar al menos durante la
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lactancia tardia, b) presenta otro patrén en la variacion
de los niveles de grasa en la leche. En un estudio previo
(Carlini et al. 1994) en el elefante marino del sur
(Mirounga leonina), demostramos que hacia el final del
periodo de lactancia, los niveles de grasa en la leche caen
abruptamente como consecuencia de las restricciones
energéticas impuestas por el ayuno total en esta especie.
En la foca de Weddell, Kooyman & Drabek (1968),
Tedman (1985), Oftedal (1993) y este estudio, informan
que la concentracion de grasa en la leche aumenta a lo
largo de la lactancia, manteniéndose en niveles altos hasta
aproximadamente el fin de la misma. Este hecho
probablemente refleja la contribucion de nutrientes
obtenidos de alimentos en cortos viajes al mar, al menos
durante la Gltima parte de la lactancia.
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