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RESUMEN

Las zarigleyas son un grupo de mamiferos marsupiales, es decir, que las hembras
presentan un marsupio desarrollado que puede albergar hasta 13 crias, su periodo de gestacion
dura de 8 a 45 dias, con una etapa de lactancia de 15 semanas. En los Ultimos afios las
zarigueyas han encabezado la lista de animales con mayor ingreso a centros de rescate y
tenencia de fauna silvestre. Durante la temporada de reproduccién algunas hembras, al morir,
aun llevan en el marsupio a sus crias, por lo que estas quedan huérfanas con perspectivas
limitadas de supervivencia. La crianza artificial de neonatos de zariglieya representa un gran
reto para los centros de rescate debido a que existe escasa informacién acerca de los cuidados
y nutricion de esta especie. El objetivo del presente trabajo fue recopilar y sistematizar
informacion de publicaciones cientificas sobre la composicion nutricional de la leche de
zarigueya para compararla la composicion nutricional de la leche de otros mamiferos, con el
fin de encontrar un sustituto de leche materna que cubra los requerimientos nutricionales de los
neonatos de zariglieya. Para esto, se realizd una revision de articulos académicos, revistas
indexadas, guias de manejo y libros, luego se sistematizo la informacién recolectada. Los
resultados se presentan en tablas que describen y comparan la composicion de los diferentes
tipos de leche. La leche de cerda, alpaca, cobaya y gata podrian ser potenciales sustitutos de
leche de zariglieya, a pesar de que, presentaron ciertos deficits y excesos. Finalmente, se
discutieron las limitaciones del presente trabajo y se sugiere recomendaciones para futuras

investigaciones.

Palabras clave: Zarigieya, composicion de la leche, Didelphis virginiana, minerales, leche



ABSTRACT

Opossums are a group of marsupial mammals; females have a developed marsupium that
can house up to 13 joeys. Their gestation period lasts from 8 to 45 days, with a lactation stage
of 15 weeks. In recent years, opossums have topped the list of animals with the highest
admission to wildlife rescue and care centers. When females die during the breeding season,
some of them may still carry their young in their pouch, leaving orphans with limited prospects
for survival. The artificial rearing of opossum neonates represents a great challenge for rescue
centers because there is little information about the care and nutrition of this species. The
objective of this work was to compile and systematize information from scientific publications
on the nutritional composition of opossum milk to then compare that with the nutritional
composition of the milk of other mammals to be able to find a breast milk substitute that covers
the nutritional requirements of the opossum neonates. For this, a review of academic articles,
indexed journals, management guides, and books were carried out. The results are presented in
tables that describe and compare the composition of the different types of milk. Sow, alpaca,
guinea pig, and cat milk could be potential substitutes for opossum milk, although they each
presented certain deficits and excesses. Finally, the limitations of the present work were

discussed and recommendations for future research are suggested.

Key words: Opossum, milk composition, Didelphis virginiana, minerals, milk
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INTRODUCCION

Las zariglieyas son un grupo de mamiferos marsupiales, omnivoros, de tamafio mediano,
con un cuerpo ancho, patas cortas, hocico largo, orejas redondeadas y una cola prensil sin
pelaje. Se define como marsupiales a los mamiferos cuyas hembras presentan un marsupio
desarrollado, el cual es una bolsa de piel elastica que recubre las glandulas mamarias y puede
albergar hasta 13 crias (Arcangeli, 2014). Las zarigueyas se caracterizan por sus periodos
cortos de gestacion que van de 8 a 45 dias, pasado este tiempo las crias nacen como formas
fetales que migran hacia el marsupio donde se adhieren a las glandulas mamarias, y es aqui
donde permanecen por un periodo de 90 a 108 dias en los que completan su desarrollo para

luego volverse independientes al salir del marsupio (Velasquez & Jose, 2023).

En los ultimos afios las zariglieyas se han convertido en una de las especies que encabezan
la lista de animales con mayor ingreso a centros de rescate y tenencia de fauna silvestre
(Velasquez & Jose, 2023). En 2016 el COE (Centro de Operacion de Emergencias del Distrito
Metropolitano) declar6 que las zarigleyas, comunmente llamadas raposas, ocupaban el
segundo lugar de los rescates realizados por esta entidad desde el 2015 (Alarcén, 2016). En
2019 se report6 que mas de ochenta zarigueyas fueron llevadas a centros de atencion de fauna
silvestre en Quito, 63 de ellas fueron ingresadas al Hospital de Fauna Silvestre Tueri de la

Universidad San Francisco de Quito (Alarcon, 2020).

Entre los motivos de llegada de zarigiieyas a centros de rescate figuran el atropellamiento,
ataque por perros o gatos domésticos, politraumatismo o trauma craneoencefalico por golpes,
separacion de madres y crias (Velasquez & José, 2023). En la temporada de reproduccion,
algunas hembras, al morir, aun llevan en el marsupio a sus crias, por lo que estas quedan
huerfanas con perspectivas limitadas de supervivencia. Esto supone uno de los retos mas
grandes para los veterinarios y cuidadores debido a que existe poca informacién acerca de los
cuidados que requiere un neonato de zariglieya huérfano, por lo que la mayoria muere

(Arcangeli, 2014).
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Factores como la temperatura, grado de hidratacion y nutricién son elementos que se deben
atender cuando se tiene crias huérfanas. En cuanto a la nutricién de neonatos varios autores
coinciden en una dieta a base de formula reconstituida compuesta por dos partes Esbilac®, una
parte de Milk Matrix 30/55®, cuatro partes de agua tibia y media cucharadita de fosfato
dicalcico (McRuer & Jones, 2009; Taylor, 2002); sin embargo, estos productos no se

encuentran disponibles en Sud América o tienen un alto costo.

La lactancia en zariglieyas dura un promedio de 15 semanas, durante este tiempo la
composicion nutricional cambia constantemente. De acuerdo con el estudio de Green et al.,
(1996) la leche de zariglieya al inicio de la lactancia se compone de 9% solidos totales, 6%
carbohidratos, 5% proteina, 8% grasa; sin embargo, estos valores fluctian de acuerdo con la
etapa de lactancia. Por otro lado, las concentraciones de magnesio, sodio y potasio se mantienen
relativamente estables durante toda la lactancia. Existen estudios que indican que la galactosa
y galactosa son los principales carbohidratos presentes en la leche de zarigueya; lo que sugiere

que las zarigleyas podrian ser intolerantes a la lactosa (Jenness et al., 1964).

Es importante mencionar que existe escasa informacion acerca de los niveles de calcio en
la leche de zarigiieya; sin embargo, se puede tomar como referencia los valores observados en
otros marsupiales. Por ejemplo, Tyndale-Biscoe & Janssens (2012) toman como referencia a
la zarigleya australiana (Trichosurus vulpecula) cuya concentracion de calcio en leche va de
250 mg/dl a 430 mg/dl durante la lactancia. Mientras que Green et al., (1996) indican que las
concentraciones de calcio incrementan de 52.1 mg/dL a 400.8 mg/dL en la zariglieya americana

(Didelphis virginiana).

Existen varios estudios que comparan la composicion nutricional de la leche de zarigieya
con otras especies, por ejemplo, Bergman & Houskey, (1968) demostraron que la leche de
zarigieya contiene valores mas altos de sélidos, proteina, grasa y menor porcentaje de

carbohidratos en comparacion con la leche de oveja. Por otro lado, Figueroa et al (2009)
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realizaron un estudio en el que comparan la leche de zarigiieya con la leche de vaca
deslactosada; sin embargo, la leche deslactosada de vaca tiene notables deficiencias en grasa,
proteina, carbohidratos y kilocalorias. Para solucionar estas deficiencias Figueroa et al., (2009)
han propuesto la suplementacion de grasa y proteina agregando huevos de gallina crudos a la
leche y endulzante para mejorar la palatabilidad. Por otro lado, McRuer & Jones (2009)

propusieron afadir fosfato dicalcico en polvo a la mezcla.
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DESARROLLO DEL TEMA

1. Pregunta de investigacion:

1.1 ¢Cual es la composicion nutricional de la leche de zarigiieya y si esta composicion
se aproxima a la leche de otros mamiferos con el fin de identificar un posible
sustituto de la leche de zariglieya para neonatos criados manualmente en centros de
rescate de fauna silvestre?

2. Hipotesis

2.1 Los sustitutos de leche comercial y leches naturales de mamiferos domesticos

tienen déficit de nutrientes en comparacion con las necesidades nutricionales de las

zarigueyas lactantes

3. Objetivos
3.1 Objetivo general
Recopilar y sistematizar informacion de publicaciones cientificas que describan la
composicion nutricional de la leche de zarigiieya y compararla con informacion acerca
de la composicién nutricional de la leche de otros mamiferos a fin de encontrar un
sustituto de leche materna que cubra los requerimientos nutricionales de los neonatos

de zarigueya

3.2 Objetivos especificos
3.2.1 Recopilar informacion publicada de revistas indexadas, articulos cientificos
y libros académicos acerca de la composicion nutricional de la leche de zarigleya,

mamiferos domeésticos y leches comerciales de vacas
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3.2.2 Sistematizar y sintetizar la informacion recopilada mediante la elaboracion

de tablas

3.2.3 Comparar la informacion recopilada e identificar que leche de mamifero se
aproxima mas a la composicion nutricional de la leche de zariglieya a fin de

encontrar un sustituto de leche materna

METODOLOGIA

El presente trabajo consistio en realizar una recopilacion de informacién acerca de la
composicion nutricional de la leche de zariglieya, mamiferos domésticos y leches comerciales
de vaca. Para esta investigacion se tomd como especie modelo a la zariglieya americana
(Didelphis virginiana) debido a que no existen publicaciones acerca de la composicién
nutricional de la leche de la zariglieya andina de orejas blancas (Didelphis pernigra), la cual es
la especie que se encuentra distribuida a lo largo de Sudamérica. Esta recopilacion se baso en
una revision de articulos académicos, revistas indexadas, guias de manejo y libros publicados
desde 1968 hasta la actualidad, provenientes de fuentes como: PubMed, Elsevier, Google
Scholar, Redalyc, Scielo y otras fuentes como Libros digitales; utilizando palabras claves en
inglés como: opossum milk, milk composition, Didelphis virginiana, minerals, energy, llama,
alpaca, dog milk, queen milk, sow milk, mares’s milk, sheep milk, cow milk, rabbit milk, guinea

pig milk.

Inicialmente se sistematizd informacion a partir de 62 publicaciones, de las cuales se
seleccionaron 33 publicaciones que cumplian con los pardmetros necesarios acerca de la
composicion nutricional de la leche como: porcentaje de solidos, proteinas, grasa,
carbohidratos, energia y minerales como calcio, fosforo, potasio, magnesio y sodio. Esta
informacion fue sintetizada mediante la elaboracion de tablas, con el fin de facilitar la

comparacion de datos y cumplir con el tercer objetivo del presente trabajo.
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RESULTADOS

El primer objetivo del presente trabajo fue recopilar informacion de publicaciones respecto
a la composicion nutricional de la leche de zariglieya. Se encontraron 7 publicaciones, de las

cuales 5 fueron articulos académicos y 2 correspondian a libros.

Para la seleccion de publicaciones se tomé como referencia el porcentaje de sélidos totales,
proteinas, grasa, carbohidratos, energia y minerales como calcio, fosforo, potasio, magnesio y
sodio; de acuerdo con esto, se seleccion0 5 publicaciones que fueron relevantes para la sintesis

de datos, como se observa en la tabla 1.

Con el objetivo de estandarizar los valores en una sola unidad y facilitar la comparacion,
se transformé los valores de minerales de mmol/L a mg/dL usando un conversor que tomo en
cuenta el peso molecular de cada elemento. Se observé que los autores de las publicaciones
mas recientes basaron sus estudios en datos de publicaciones antiguas. De los valores obtenidos
se observo que la composicién quimica de la leche de zarigiieya consiste en un 4.8 a 10% de
proteina; 9 a 34% de sdlidos totales; 1.6 a 7% de carbohidratos; 8 a 17% grasa; 0.99 a 2.4
kcal/ml de energia; 52.1 a 400.8 mg/dL de calcio; 26.05 a 200.4 mg/dL de fosforo; 94.25 mg/dL

de sodio; 22.37 mg/dL de magnesio; 136.86 mg/dL de potasio.
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Tabla 1- Sintesis de publicaciones de la composicion quimica de leche de zarigueya (Didelphis spp.)

. Proteina Solidos . o o Energia Ca P Na Mg K

Estudio % % Carbohidratos % Grasa% ¢ o)) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)
(McRuer &
Jones, 10 9.34 7 8-17 2324 52.1-400.8>  26.05-200.4°  94.25 2237 136.86°
2009)
(Figueroa
etal, 4884 ND 1.6-4.1 7-11.3 0.99-1.42 ND ND ND ND ND
2009)
(Taylor, 4.8 24.4 4.1 7 0.99 ND ND ND ND ND
2002) : : : :
(Green
etal,, 10 9-34 7 8-17 2.4 52.1-400.8°  26.05-200.4°  94.25b 22370 136.86°
1996)
(Bergman
& Houskey, 8.4 232 1.6 113 ND ND ND ND ND ND
1968)

ND: no data; ® Transformado de kJ/ 200ml ® Conversion de mmol/L a mg/dL; ¢ Calculado en base a la relacion Ca:P 2:1

El segundo objetivo de este trabajo fue recopilar y sistematizar informacion de
publicaciones con respecto a la composicion nutricional de leche de mamiferos incluida la
leche de vaca comercial. Se encontraron 55 publicaciones, de los cuales 48 fueron articulos
académicos y 4 correspondian a libros. Se seleccionaron 28 publicaciones que cumplieron con
los parametros necesarios con respecto al porcentaje de solidos, proteinas, grasa, carbohidratos,
energia y minerales como calcio, fosforo, potasio, magnesio y sodio, como se observa en la
tabla 2. Con el objetivo de facilitar la comparacion de la composicion quimica de las diferentes
leches se estandariz6 los valores de energia a Kcal/ ml y los valores de minerales a mg/dL
respectivamente. Se tomd en cuenta 10 especies domésticas incluida la leche de vaca comercial

entera y deslactosada.
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Tabla 2 Sintesis de publicaciones de la composicion quimica de leche de mamiferos domésticos y leche comercial de vaca

Estudio Tipo de Proteina Solidos Carbohidratos Grasa Energia Ca P Na Mg K
leche % % % % (Kcal/ml) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)

(Bergman &
Houskey,
1968; Sosa
et al., 2001)
(Chacon
Villalobos, Cabra 3.56 12.97 4.45 4.14 68.77¢ 134 111 41-50 14-16 181-204
2013)
(Adkins
etal., 2001;
Zhang et al.,
2022)
(Musaev et
al., 2021;
Salimei &
Park, 2017)
(Hurley,
2014; Park, Cerda 5.1 16.9 5.7 5.4 1.5¢ 200 142 42 10.5 89
2006)
(Medhamma
retal, 2011;
MoBler
etal., 2021;
Rosenberg,
2006)

(Pinto et al.,
1978; Riek
& Gerken,
2006)
(Alnaimy
Habeeb 11.87- ‘

et al., 2020; Conejo 13’ 04 25.34-27.98 0.41-1.85 7.76-15.68 221 485.5 260.5 111.42 36.83 173.08
Plasencia .

etal., 2011)

(Anderson &

Sheffield,

1988; Cobaya 8.10 16.44 3.02 3.92 ND 312t 157" 97" 320 128"
Nelson et al.,

1951)

(Baines,

1981;

Dobenecker

et al., 1998; Gata 8.1 22.7 3.1 5.1 1.21 35 70 ND 10.5% ND
Duque-

Quintero

et al., 2022)

(MAPA,

2023; Vita Vaca
Alimentos (entera)
C.A, 2023)

(Vita Vaca
Alimentos (deslactos 14 ND 4 11 0.58° 32 16 5 ND ND
C.A, 2023) ada)

Oveja 5.09-5.45 20-20.1 45 6.95-7.05 0.97* 79.1-111.7° 132.9-151.8° 76.1-82.3° 29.8-33.5" 123.6-153.3°

Perra 4.3-6.68 64.97-79.41 1.66-4.02 1.13-1.37 144.4-183.1 136.3-244 91.4-140.1 80.7-110.2 8.58-12.85 76.9-189.4

Yegua 8-17 15-25 2.5-4.8 1.2-2.1 115.96¢ 50-135 20-121 8-85 ND 25-87

Alpaca 10.55 25.59 6.86 9.9 3.08" 123¢ 116¢ 428 15¢ 98¢

Llama 4.23 15.61 5.93 4.70 0.9¢ 13-19 5-23 8-14 ND 14-19

33 ND 4 3.6 0.67" 121 92 0.3 12 150

ND: no data ? Transformado de kcal/ kg ° Transformado de mmol/L ¢ Transformado de kJ/ ml dTransformado de Mj/kg ® Transformado de kJ/g f Transformado de
kcal/100g ¢ Transformado de g/L " Transformado de mg/ml ' Transformado de kJ/100g ! Transformado de g/dL * Transformado de microgramo/ml

Luego de recopilar y sistematizar la informacién acerca de la composicion nutricional de
la leche de mamiferos (Tabla 2), se pudo observar que la leche que presento el valor mas alto
de proteina fue la leche de yegua (8% a 17%), mientras que la leche entera de vaca fue la que
presento los valores mas bajos (3.3%). En cuanto a solidos totales la leche de perra presentd
los valores més altos (64.97% a 79,41%), mientras que la leche de cerda presentd los valores
mas bajos (12.97%). La leche que presentd el mayor porcentaje de carbohidratos fue la de leche
de alpaca (6,86%), mientras que la leche con el valor més bajo fue la de conejo (0.41-1.85%).
Por otro lado, se pudo observar gque las leches con el mayor porcentaje de grasa fueron la de
conejo (7.76% a 15.68%) y la de alpaca (9.9%), mientras que la leche de perra fue la que

presentd menor porcentaje de grasa (1.13% a 1.37%).
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La leche deslactosada de vaca fue la que presentd el valor mas bajo de energia
metabolizable (0.58 Kcal/ml), mientras que la leche con mayor energia metabolizable fue la de
perra (144.4 a 183.1 Kcal/ml). En cuanto a minerales la leche que presentd una concentracién
mas alta de calcio fue la de conejo (485.5 mg/dL), mientras que la leche de vaca deslactosada
fue la que presento una concentracion mas baja (32 mg/dL). La leche de cobaya presentd una
concentracion mas alta de fosforo (157 mg/dL), mientras que la leche de Ilama (5-23 mg/dL)
y de vaca deslactosada (16 mg/dL) presentaron los valores mas bajos. La concentracion mas
alta de sodio se presentd en la leche de oveja (76.1 a 82.3 mg/dL), de perra (80.7 a 110.2 mg/dL)
y de yegua (8 a 85 mg/dL), mientras que la leche de vaca entera (0.3 mg/dL) presenté el valor
mas bajo. La leche de conejo presento el valor mas alto (36.83 mg/dL) de magnesio, mientras
que la leche de gata y cerda presentaron los valores mas bajos (10.5 mg/dL). La leche con la
concentracion mas alta de potasio fue la de cabra (181 a 204 mg/dL) y la leche con el valor

mas bajo fue la de llama (14 a 19 mg/dL).
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DISCUSION

El objetivo general del presente estudio fue recopilar y sistematizar informacion acerca de
la composicién quimica de la leche de zariglieya y compararla con informacion acerca de la
composicion nutricional de leche de otros mamiferos, a fin de encontrar un sustituto de leche
materna que cubra los requerimientos nutricionales de los neonatos de zariglieya. Para esto,
primero se sintetizo la informacion disponible acerca de la composicién de leche de zarigiieya

como se observa en la Tabla 1.

Es importante mencionar que la informacion acerca de la composicion nutricional de la
leche de zariglieya es escasa y no ha sido actualizada con nuevos estudios bromatolégicos.
Como se puede observar en la tabla 1 los valores de los autores Taylor (2022); Figueroa et. al
(2009) y McRuer & Jones (2009) basan sus articulos en los valores ya antes presentados por
Green et al (1996) y Bergman & Houskey (1968). Ninguno de los estudios report6 valores de
vitaminas presentes en la leche de zarigueya; por lo cual, no fue posible incluir esta
informacidn dentro de los resultados. Conocer los valores acerca de las vitaminas es relevante,
debido a que, las zariglieyas son animales crepusculares altamente eficientes en sintetizar
vitamina D3 en la piel, por lo que, un exceso de vitamina D3 en la dieta podria causar
desmineralizacion del hueso y mineralizacion de tejidos blandos, acarreando enfermedades de
degeneracion Osea que comprometen el desarrollo saludable de los neonatos (McRuer &

Jones, 2009).

Los autores Bergman & Housley (1968) fueron los primeros en realizar un estudio
bromatoldgico de la composicion de la leche de zariglieya obtenida de 10 especimenes durante
los dias 18 a 110 post parto, es importante destacar que la composicion quimica de la leche de
zarigieya varia dependiendo la etapa de lactancia, por esta razon, se colocaron rangos en cada
parametro (Tablal). Los resultados obtenidos en el estudio de Bergman & Housley (1968)
fueron comparados con la composicion de leche de oveja, demostrando que la leche de

zariglieya contiene porcentajes mas altos de sélidos, proteinas y grasa, mientras que, la leche
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de oveja presenta mayor porcentaje de carbohidratos. A pesar de que los autores reportaron el
porcentaje de cenizas presente en ambas leches, estos valores no se consideraron relevantes

para este trabajo debido a que, no se reportaron los valores individuales de cada mineral.

En el estudio de Green et. al (1996) se realiz6 un andlisis quimico de la composicion de
leche de zarigiieya, en donde se evalud la variacién de los valores de proteina, sélidos, grasa,
carbohidratos y minerales desde el inicio de la lactancia hasta el término de esta en la semana
once. Para esto se recolectd muestras periodicas de 15 especimenes obteniendo como
resultado los datos en la tabla 1. Es importante recalcar que este estudio constituye la Gnica
fuente que provee informacion sobre los valores de minerales como calcio, sodio, magnesio y
potasio presentes en la leche. No existen documentos que indiquen el valor de fosforo presente
en la leche; sin embargo, McRuer & Jones (2009) reportaron que la relacion calcio-fosforo
ideal en el cuerpo de una zarigueya adulta es aproximadamente 2:1, por lo que, al tener el valor

de calcio se puede asumir que el valor de fdésforo es la mitad del valor del calcio.

Varios autores reportan que los carbohidratos mas abundantes en la leche de zarigiieya son
la lactosa y glucosa (Green etal., 1996), lo que sugiere que las zariglieyas podrian ser
intolerantes a la lactosa; sin embargo, otros autores han demostrado que la leche de zarigiieya
si contiene lactosa, esta alcanza su concentracion maxima durante las primeras semanas de
lactancia y luego su concentracion va disminuyendo hasta ser casi imperceptible a la semana
15 post parto (Bergman & Houskey, 1968). Debido a esto, algunas guias de manejo de
zarigiieyas sugieren el uso de leche de vaca deslactosada; sin embargo, en el estudio de
Figueroa etal (2009) donde compararon la leche de vaca deslactosada con la leche de

zarigieya, se pudo observar la notable deficiencia de grasa, proteina y energia.

En este trabajo se compard la leche de vaca comercial entera y deslactosada de marca
Vita® (Tabla 2) con la leche de zarigiieya (Tabla 1). La leche de vaca deslactosada presentd

un 42.8% menos de carbohidratos, 35.3% menos de grasa y 75.84% menos de energia
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metabolizable (Kcal/ml), estas deficiencias nutricionales coincidieron con los resultados del
estudio de Figueroa et al (2009). Sin embargo, en el presente trabajo se observo que la leche
deslactosada present6 un porcentaje mayor de proteina (14%) en comparacion con la leche de
zariglieya (10%), lo que podria sugerir que la concentracién de proteina en leche de vaca
comercial puede variar dependiendo del fabricante. Ademas, se pudo observar un déficit de
minerales como calcio (92.02%), fésforo (92.02%) y sodio (94.7%), no se obtuvo referencias

de los valores de magnesio y potasio presentes en la leche deslactosada.

Por otro lado, la leche entera de vaca presentd un 67% menos de proteina, 42.86% menos
de carbohidratos, 78.83% menos de grasa 'y 72,09% menos de energia metabolizable (Kcal/ml)
en comparacion con la leche de zariglieya. De igual manera se observd deficiencia en los
siguientes minerales: calcio (69.83%), fosforo (54.09%), sodio (99.68%) y magnesio (46.36%),
por otro lado, se encontr6 que la leche entera de vaca contiene valores mas altos de potasio
(150mg/dL) en comparacion con la leche de zarigueya (136.86 mg/dl), que equivale a un

exceso del 9.6%.

Al comparar la composicion quimica de la leche de zariglieya (Tabla 1) con la leche de
otros mamiferos (Tabla 2), se observé que las cuatro especies que presentaron mayor similitud
en cuanto a la composicion de la leche de zariglieya fueron: cerda, alpaca, cobaya y gata. La
leche de zariglieya contiene un valor de 4.8 a 10% de proteina, al compararla con la leche de
otros mamiferos se observd que, los valores de proteina de la leche de cerda (5.1%), cobaya
(8.10%) y gata (8.10%) estan en rango. Mientras que la leche de alpaca presento un ligero
exceso de 5.5% de proteina. La leche de cerda (16.9%), alpaca (25.59%), cobaya (16.44%) y
gata (22.7%) presentaron valores de solidos totales en rango con los valores que se observaron
en la leche de zarigiieya (9-34%). Se pudo observar que la leche de zariglieya contiene valores
de carbohidratos que van de 1.6 a 7%, al igual que los sélidos totales la leche de cerda (5.7%),

alpaca (6.86 %), cobaya (3.02 %) y gata (3.1%) se encontraron en rango.
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En cuanto a la cantidad de grasa presente en la leche se observo que la leche de zarigieya
presento valores més altos de grasa (8 a 17%), en comparacion con la leche de cerda, cobaya y
gata las cuales presentaron un déficit de 68.2%, 44% y 63.75% respectivamente. Mientras que
la leche de alpaca presento un porcentaje de grasa en leche de 9.9%, es decir, que su valor se
encontrd en rango con la leche de zarigieya. Por otro lado, se encontrd que la leche de alpaca
(3.08 kcal/ml) contiene mas energia metabolizable en comparacion con la leche de zarigiieya
(0.99 a 2.5 kcal/ml), mientras que la leche de cerda (1.5 kcal/ml) y gata (1.2 kcal/ml)
presentaron valores en rango; no se obtuvo datos acerca de los valores de energia en leche de

cobaya.

Se pudo observar que la leche de zariglieya contiene un alto contenido de calcio (52.1-
400.8 mg/dL) en comparacion a otras especies. A pesar de esto, leche de especies como cerda
(200 mg/dL), alpaca (123 mg/dL) y cobaya (312 mg/dL) se encontraron en el rango requerido
sin llegar al valor méaximo, por otro lado, la leche de gata presento un déficit de 67.17%. De
igual manera se observo que la leche de zariglieya presenta un valor alto de fosforo (26.05 a
200.4 mg/dL) en comparacion con la leche de cerda (142 mg/dL), alpaca (116 mg/dL), cobaya
(157 mg/dL) y gata (70 mg/dL). En cuanto al sodio se observo que la leche de cerda y alpaca
presentaron una notable deficiencia del 55.4%, en comparacion con la leche de zarigieya que
presento un valor de 94.25 mg/dL. Mientras que la leche de cobaya presento un valor de sodio

mas elevado (97 mg/dL), lo que representa un exceso del 2.91%.

Al igual que en los valores de sodio, la leche de cobaya presento mayor cantidad de
magnesio (32 mg/dL), en comparacion con el valor de magnesio en leche de zarigueya que fue
de 22.37 mg/dL, lo que representa un exceso del 43.05%. Por otro lado, la leche de cerda,
alpaca y gata presentaron una notable deficiencia de magnesio de 53.06%, 32.95% y 53.06%
respectivamente. En cuanto a los niveles de potasio, la leche de zarigiieya presento el valor mas

alto (136.86 mg/dL), en comparacion con la leche de cerda, alpaca y cobaya, las cuales
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presentaron un déficit de 34.97%, 28.39% y 6.47% respectivamente. No se encontrd referencias

acerca del valor de magnesio presente en la leche de gata.

Tomando en cuenta los parametros antes expuestos, se podria decir que la leche de cerda
es la que mas se asemeja a la composicion nutricional de la leche de zarigleya; sin embargo,
como ya se mencion0 antes la leche de esta especie presenta deficiencia en porcentaje de grasa
y minerales como sodio, magnesio y potasio. De acuerdo con el estudio de (Figueroa et al.,
2009) el déficit de grasa se puede corregir afiadiendo huevos crudos de gallina a la leche, los
cuales no solo aportan un 9.5% de grasa, sino que también aportan 12,6% de proteina'y 0.7%
de carbohidratos. Ademas, contienen 56 mg/100g de calcio, 198 mg/100g de fosforo, 142
mg/100g de sodio, 12 mg/100g de magnesio y 138 mg/100g de potasio (Réhault-Godbert et al.,

2019).

Otra alternativa para corregir los déficits presentes en la leche de cerda seria realizar una
mezcla con leche de alpaca, que es la segunda con una composicion similar a la leche de
zarigiieya. Existen estudios como el de Boukria et al 2020) en el cual mezclaron leche de
diferentes especies para mejorar las propiedades fisicoquimicas, sensoriales y nutricionales del
yogurt. A pesar de que, este estudio no menciona el posible beneficio de la mezcla de leches
en la crianza de neonatos, se puede extrapolar el éxito que tuvieron al aumentar los niveles de
proteinas, grasa, solidos totales y minerales, al mezclar leche de oveja con leche de cabra en
relaciones 1:1, 1:3 y 3:1. Por lo tanto, se plantea que al mezclar la leche de cerda con la leche
de alpaca se podria aumentar el porcentaje de proteinas, grasa y minerales, obteniendo asi un

posible sustituto de leche de zarigieya.

Por ultimo, en este trabajo Unicamente se recopilo y comparo la informacion de la
composicion nutricional entre la leche de zarigiieya y otros mamiferos, basandose en los
rangos obtenidos de la tabla 1 y 2; sin embargo, no se realiz6 un estudio que indique que tan

considerables son los déficit o exceso de cada uno de los parametros anteriormente expuestos.
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Es importante aclarar que ademas el presente trabajo se limito a la recopilacion de informacion
bibliografica, es decir, las hipdtesis planteadas no han sido puestas en practica. Por lo que, se
sugiere realizar pruebas de bromatologia que comprueben o rechacen la probabilidad de que,
al mezclar dos leches de diferentes mamiferos, se puede obtener un sustituto de leche de

zarigueya que cubra las necesidades nutricionales de los neonatos de esta especie.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los objetivos del presente trabajo se cumplieron al recopilar y sistematizar informacion
sobre la composicion quimica de la leche de zarigieya y de otros mamiferos domésticos. Es
importante destacar que existe informacion limitada acerca de la composicién nutricional de
leche de zarigiieya y que esta no ha sido actualizada con nuevos estudios bromatoldgicos. Al
comparar la composicién de la leche de zariglieya, con los datos obtenidos de la composicion
de la leche de otros mamiferos domésticos, se observd que las especies con la composicion
mas similar son la cerda, alpaca, cobaya y gata; sin embargo, la leche de estas especies también
presentd ciertas diferencias en composicion que podrian ser solucionadas mediante la

suplementacién de minerales y grasa, afiadiendo huevos crudos de gallina en la leche.

Ademas, se observé que la leche de vaca comercial que ha sido utilizada en centros de
rescate para alimentar neonatos de zarigiieyas no es un buen lacto reemplazante, ya que,
presenta déficit de energia y minerales. Se destaca que, a pesar de que se llevé a cabo una
comparacion nutricional, no se realiz6 un estudio que evalle la magnitud de los déficits o
excesos en cada parametro, ni su impacto en el desarrollo de los neonatos, por lo que se

recomienda realizar investigaciones adicionales.

Los resultados del presente trabajo confirmaron la hipotesis de que los sustitutos de leche
comercial y leches naturales de mamiferos domésticos tienen déficit de nutrientes en
comparacion con la leche de zariglieya. De igual manera, pueden ser usados como una base de
datos para futuros estudios, en los que se ponga a prueba la viabilidad de cada una de las leches

de las especies anteriormente mencionadas. Ademas, se plantea la hipotesis de que al mezclar
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leche de cerda con leche de alpaca se podria obtener un sustituto lacteo que cumpla con los
requerimientos nutricionales de los neonatos de zarigiieya; sin embargo, esta hipétesis no ha
sido probada en estudios de campo por lo que se recomienda realizar pruebas de bromatologia

junto con pruebas de campo en neonatos de zarigueya.
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