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RESUMO

Calorimetria dos Morcegos Glossophaga longirostris ¢ Desmodus rotundus de uma
Zona Arida dos Andes Venezuelanos

O trabalho realizou-se com 63 adultos de Glossophaga longirostris e 71 adultos de Desmodus
rotundus, provenientes da Lagoa de Capart, estado Mérida, Venezuela. Efetuamos coletas bi-
mensalmente durante um ano de estudo; os exemplares foram desidratados até obter peso
constante, moidos até converter-se numa farinha homogénea da qual preparamos ao menos
quatro pastilhas por individuo. As pastilhas foram queimadas numa bomba calorimétrica
(Gallenkamp CB-370). Os valores caléricos do peso fresco (VCPF) e do peso seco (VCPS)
determinados para G. longirostris nas estagdes secas foram maiores que nas estacdes iimidas.
Em D. rotundus variaram de forma irregular. O conteiido porcentual de dgua foi ligeiramente
maior nas estagdes secas, € nio registraram-se diferencas significativas. Os valores do peso
fresco e o contetido porcentual de cinza variaram pouco ao largo do ano. Em G. longirostris, a
pouca variacdo nos valores caldricos ao largo do ano, parece ter relagio com seus habitos ali-
mentares oportunisticos. Em D. rotundus registrou-se estacionalidade no conteido calérico, a
qual nos faz pensar que nio dispoe de uma fonte constante de recursos durante todo o ano.

Palavras-chave: quiroptera, valor calérico, zonas aridas, Andes, Venezuela.

ABSTRACT

Calorimetry of the Bats Glossophaga longirostrisy Desmodus rotundus from an
Arid Zone in the Venezuelan Andes

The work was performed with 63 adult bats Glossophaga longirostris and 71 Desmodus ro-
tundus coming from Laguna de Capard, Mérida state, Venezuela. Animals were sampled bi-
monthly during a year of study; then, they were dried to a constant weight, ground to become
a homogeneous powder, which was formed into at least four pellets for individual. Pellets
were burned in a bomb calorimeter (Gallenkamp CB-370). Caloric values of biomass and ca-
loric values per gram dry weight determined for G. longirostris in dry seasons were higher
than in the wet seasons, while in D. rotundus they varied on an irregular basis. Percentage of
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water was slightly larger in the dry seasons, although we did not register significant differ-
ences. Fresh weight and ash percentage showed a little variation along the year. In G. longi-
rostris, small variation in the caloric values along the year, seems to relate with its
oportunistic feeding habits. In D. rotundus, we registered some seasonality in the caloric con-
tent, which made us think that it does not have a constant source of resources along the year.

Key words: quiroptera, caloric value, arid zones, Andes, Venezuela.

INTRODUCCION

Después de la introduccion del concepto de
transferencia de energia entre poblaciones o den-
tro de comunidades (Lindeman, 1942), la tenden-
cia en los estudios bioenergéticos ha sido a
convertir la biomasa en energia (Bergeron, 1976).
La determinacidn del valor calérico de la biomasa
de los animales proporciona la informacién nece-
saria para calcular la productividad de las pobla-
ciones y el flujo de la energia en ecosistemas
naturales (Kaufman y Kaufman, 1975).

El valor calérico de Ia biomasa cambia con
las variaciones en el contenido de grasa, agua, ce-
niza y peso corporal (Bergeron, 1976), y es una
funcién de la constitucion genética, de la condi-
cién nutritiva y de la historia de vida de los ani-
males (Golley, 1961). Como estos factores varian
con la especie, estacioén del afio y condiciones am-
bientales; en cada investigacién se necesita deter-
minar el contenido energético bajo las
condiciones especificas del ambiente {Golley,
1960, 1961).

Existen numerosos trabajos sobre medicio-
nes calorimétricas en mamiferos de zonas templa-
das (Slobodkin y Richman, 1961; Gorecki, 1965;
Hayward, 1965; Baker et al., 1968; Ewing ef al.,
1970; Fleharty et al., 1973; Schreiber y Johnson,
1975; Fedyx et al., 1978, entre otros). Sin embar-
g0, en el neotrépico la informacién disponible es
escasa, destacan los trabajos de Ojasti (1978) en el
capibara, Hydrochoerus hidrochaeris; de Fergus-
son-Laguna y Pacheco (1981) en el armadillo,
Dasypus sabanicola y de Weir y Vivas (1988) en
el roedor Holochilus venezuelae. En relacién a los
quirdpteros, sdlo se cuenta con alguna informa-
cién preliminar sobre el vampiro comin, Desmo-
dus rotundus (Cabello y Soriano, 1987).

Los quirdpteros nectarivoros y frugivoros
son componentes importantes de la comunidad de
consumidores de las zonas aridas, y desempefan
un papel destacado en la transferencia de energia
en el ecosistema. Esta transferencia es una fun-
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cidén del gasto energético en mantenimiento y acti-
vidad, de la acumulacién de energia (Kcal/g de
peso vivo) y de su tasa de reemplazo; por lo que la
determinacién de la variacion estacional del con-
tenido calérico es un requisito previo a la com-
prensién de la transferencia de energia en los
murciélagos de estas zonas dridas.

Glossophaga longirostris es una especie
asociada a las regiones aridas y semiaridas del
norte de Suramérica y de algunas islas del Caribe
(Koopman, 1982; Webster y Handley, 1986). La
escasa informacion disponible sobre sus hébitos
alimentarios se limita a los trabajos de Wille
(1954), Goodwin y Greenhall (1961), Valdivieso y
Tamsitt (1962) y Pirlot (1964) quienes sefialan
que este Glosofagino se alimenta de insectos, fru-
ta, polen, néctar y posiblemente otras partes flora-
les (Gardner, 1977). Recientemente, Soriano ef al.
(1991), en la misma localidad de este trabajo,
mostraron que esta especie consume nectar, polen
y frutas de la cactaceas columnares: Stenocereus
griseus, Subpilocereus repandus y Pilosocereus
tillianus, ademas de frutos de la moracea Chloro-
phora tinctoria,

Desmodus rotundus es una especie que se
distribuye desde el norte de México, a través de
Centro América, hasta Uruguay, norte de Argenti-
na y centro de Chile (Koopman, 1982, 1988; Li-
nares, 1987). En esta extensa distribucién ocupa
habitats muy diversos como 1lanuras, selvas tropi-
cales himedas y desiertos, y desde el nivel del
mar hasta los 3500 msnm (Koopman, 1988). Po-
see habitos alimentarios exclusivamente hematd-
fagos (Wimsatt y Guerriere, 1962; Greenhall,
1972; Breidenstein, 1982).

Dado que D. rotundus es una especie exclu-
sivamente hematofaga y como pensabamos que
contaba con un suministro relativamente constante
de alimento a lo largo del afo, esperabamos que
mostrara pocas variaciones estacionales en su
contenido caldrico; contrariamente a G. longiros-
tris, cuyos habitos tréficos frugivoros y nectarivo-
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ros, nos hicieron pensar que existia estacionalidad
en la disponibilidad de sus recursos alimentarios.

AREA DE ESTUDIO

El trabajo de campo se realiz6 en la locali-
dad conocida como Laguna de Capari, ubicada a
820 msnm, en el valle medio del rio Chama a 3
km SE de la poblacién de San Juan de Lagunillas,
estado Mérida, Venezuela, a 8°29'N y 71°20'W.

La vegetacion de la regién ha sido descrita
por Marcuzzi (1956) y Blanco (1976), la misma
integra la unidad ecol6gica denominada arbustal
espinoso definida por Sarmiento et al. (1971). Es-
tos autores, sefialan que la vegetacién de esta lo-
calidad es un bosque abierto con una altura media
del dosel de tres a cuatro metros donde las espe-
cies arbéreas dominantes son Prosopis juliflora y
Acacia tortuosa y en menor proporcion Pereskia
guamacho y Chlorophora tinctoria; ademas las
cacticeas columnares Stenocereus griseus, Subpi-
locereus repandus y Pilosocereus tillianus.

Desde el punto de vista climatolégico, esta
unidad ecoldgica se caracteriza por presentar un
déficit hidrico la mayor parte del afio, la precipita-
cién anual varia entre 450 y 550 mm siguiendo un
patrén tetraestacional, en el cual los maximos de
precipitacién aparecen en los periodos abril-mayo
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y septiembre-octubre (Fig. 1), mientras que el lap-
s0 m4s seco corresponde a los primeros tres meses
del afo. La temperatura oscila alrededor de
22.1°C exhibiendo un régimen isotermo.

MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares se capturaron utilizando re-
des de neblina. Se efectuaron seis muestreos en
los meses de enero, marzo y julio (estacién seca);
y mayo, septiembre y noviembre (estacién hime-
da) de 1988. En cada muestreo se seleccionaron al
menos cinco ejemplares adultos. Los individuos
de G. longirostris fueron aislados en bolsas de
tela, entre una y dos horas, con el objeto de reco-
ger sus muestras fecales, para posteriormente ser
sacrificados en el campo por dislocacién de las
vertebras cervicales, pesados, anotada su condi-
cién reproductiva y edad relativa y congelados a
-18°C.

Los animales se descongelaron pocos dias
después, y se les practicé una incisién en la linea
media ventral a los G. longirostris con el objeto
de facilitar la desecacion de las visceras y otros te-
jidos asociados; mientras que en D. rotundus, se
retir6 el tracto digestivo a fin de eliminar las va-
riaciones que eventualmente pudiera producir su
contenido intestinal en la valoracién caldrica. Se
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buscd embriones en las hembras y las prefiadas se
excluyeron de los andlisis subsecuentes, a fin de
homogeneizar las muestras; aunque, en pruebas
previas no se registré diferencia significativa entre
ejemplares reproductivos y no reproductivos. Lue-
g0, los murciélagos se colocaron en una estufa a
80°C hasta alcanzar peso constante, obteniéndose
por diferencia el contenido de agua en cada caso.

Utilizando un molino eléctrico de alta revo-
lucién, ‘dotado de hojillas rotantes, se procedi6 a
moler entero cada ejemplar, hasta obtener una ha-
rina muy fina y homogénea. A partir de muestras
de este material, se fabricaron cuatro pastillas por
animal, cada una con un peso que varié entre 500
mg y un gramo, las mismas se quemaron en una
bomba calorimétrica balistica (Gallenkamp CB-
370). El valor caldrico fue promediado para cada
individuo. No aceptamos diferencias mayores al
3% entre réplicas de un mismo animal. A partir de
los residuos se calculd el porcentaje de ceniza en
cada muestra.

De esta manera obtuvimos los valores cald-
ricos expresados en Kilocalorias por gramo
(Kcal/g), del peso fresco (VCPF) y del peso seco
(VCPS). Los resultados obtenidos se agruparon de
acuerdo a los periodos estacionales de muestreo.
Se utiliz6 el anélisis de varianza de una vfa para la
interpretaciéon estadistica de los resultados. Se
procesé un total de 63 adultos de G. longirostris y
71 adultos de D. rotundus.

RESULTADOS Y DISCUSION

En G. longirostris, el VCPF mostré peque-
fias variaciones a lo largo del afo, oscilando entre
1.26 y 1.57 Kcal/g, con un registro promedio de
1.45 Kcal/g (Fig. 2). Hubo muy poca variabilidad
entre los individuos analizados, la desviacion
standard mostré valores muy pequenos, coinci-
diendo con lo registrado en la mayoria de las in-
vestigaciones realizadas con mamiferos de zonas
templadas (Gorecki, 1965; Briskin, 1968; Fleharty
et al., 1973). El VCPF tiende a ser mayor en la es-
tacion seca, ya que con la excepcién de los mues-
treos realizados en los meses de julio (segunda
estacion seca) y septiembre (segunda estacion hi-
meda), el valor registrado en la estacion seca fue
mayor (.01 < p <.02). Durante la primera estacién
seca, el item consumido en mayor cantidad por G.
longirostris es el polen de cacticeas columnares
(Soriano et al., 1991), el cual suministra una gran
cantidad de energia por su alta concentracion de
azicares (Todd y Bretherick, 1942) y proteinas
(Howell, 1974). Esta dieta basada fundamental-
mente en polen podria explicar el mayor valor ca-
lérico registrado en las estaciones secas.

En D. rotundus, el VCPF oscil6 entre 1.38 y
1.99 Kcal/g a lo largo del ano, con un registro pro-
medio general de 1.69 Kcal/g (Fig. 2) y alcanz6 su
menor valor en la primera estacion seca. También,
hubo muy poca variabilidad entre los individuos
analizados, ya que la desviacion standard mostré
valores muy pequefios. Se determiné una diferen-
cia altamente significativa (.0005 < p < .001) en el
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Fig. 2 — Valor calérico (Kcal/g) del peso fresco (VCPF) de G. longirostris y D.
rotundus, determinados cada dos meses, durante un afio de estudio.
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VCPF de marzo con respecto a los determinados
en el resto del afio.

El VCPF vari6 con un patrén estacionalmen-
te similar en las dos especies estudiadas; sin em-
bargo, el valor determinado en los meses de
septiembre, noviembre y enero fue significativa-
mente mayor (.0005 < p < .0001) en D. rotundus
que en G. longirostris (Fig. 2). En los otros meses
no se registré diferencia significativa.

El VCPF es la determinacion calérica mas
importante desde el punto de vista ecolégico, por-
que refleja el estado de la energia como se presen-
ta en la naturaleza y se emplea en todas las
conversiones bioenergéticas. Se ha sefialado que
este VCPF varia entre 1.301 y 1.693 Kcal/g en los
mamiferos (Gorecki, 1965; Fleharty et al., 1973).
Golley (1961) indic6 que el VCPF para cualquier
especie de mamifero es similar y con un valor
promedio de 1.4 Kcal/g. Nuestros resultados se
ubican muy cerca de este valor (Fig. 2).

Por otra parte, en G. longirostris, el VCPS
oscild entre 4.00 y 5.51 Kcal/g, con un promedio
de 4.75 Kcal/g (Fig. 3). Hubo muy poca variabili-
dad entre los individuos analizados, pues la des-
viacién standard calculada fue muy pequena. Este
VCPS vari6 en forma irregular a lo largo del afio,
se registr6 una ligera diferencia significativa (.01
< p < .02) entre los valores determinados en la se-
gunda estacién hiimeda y los del resto del afio; sin
embargo, desde destacarse que en la mencionada
estacion, encontramos tanto el valor méximo (sep-
tiembre) como el minimo (noviembre). Pensamos
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que el bajo perfil de cambio en los valores caldri-
cos a lo largo del ano, podria estar relacionado
con los habitos alimentarios oportunisticos (Soria-
no et al., 1991) de G. longirostris. De acuerdo con
estos autores, la especie puede cambiar estacional-
mente su dieta, segin varie la abundancia de los
recursos energéticos disponibles: fruta o polen.

En D. rotundus, el VCPS oscil6 entre 3.91 y
5.63 Kcal/g, con un promedio general de 4.84
Kcal/g (Fig. 3) y alcanzd su menor valor en la pri-
mera estacion seca. También, hubo muy poca va-
riabilidad entre los individuos analizados, su
desviacion standard fue muy pequefia. Se encon-
tré una diferencia altamente significativa en el
VCPS de marzo (.0005 < p < .001) con respecto a
los determinados en el resto del afo; de igual for-
ma, se registré una diferencia significativa (.001 <
p < .01) en el VCPS del mes de enero en relacién
con el determinado en la segunda estacion seca.
No podemos dar una explicacién satisfactoria a
las variaciones estacionales registradas, pues
como D. rotundus es una especie exclusivamente
hematdéfaga que dispone, aparentemente, de una
fuente constante de recursos durante todo el afio,
no esperabamos que mostrara variaciones estacio-
nales en estos parametros energéticos. Sin embar-
g0, No se conoce con certeza si existe constancia
en el tamafio de los rebafios de bovinos y capri-
nos, los cuales constituyen la principal fuente de
alimento para los vampiros.

Con la excepcion del mes de marzo, el
VCPS de D. rotundus fue siempre mayor que el
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Fig. 3 — Valor caldrico (Kcal/g) del peso
determinados cada dos meses, durante un

seco (VCPS) de G. longirostris y D. rotundus,
afio de estudio.
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de G. longirostris, aunque sélo se encontrd dife-
rencia significativa (.0005 < p < .001) en los me-
ses de noviembre y enero (Fig. 3).

En G. longirostris, el valor del peso fresco
fue poco variable a lo largo del afio, fluctuando
entre 12.16 y 12.98 g, con un valor medio de
12.46 g y alcanzé un valor ligeramente mayor en
las dos estaciones hiimedas (Fig. 4). En D. rotun-
dus, el peso fresco vari6é en mayor intensidad que
en G. longirostris, fluctuando entre 28.96 y 34.88
g, con un valor medio de 33.02 g (Fig. 4), este va-
lor fue significativamente menor (.0005 < p <
.001) en la primera estacion seca.

En G. longirostris, el contenido porcentual
de agua mostré poca variacion estacional, oscilo
entre 68.34 y 71.48% durante el periodo de estu-
dio, con un valor de 69.50% como promedio ge-
neral; aunque no se registré diferencia
significativa entre las estaciones secas y hiimedas,
el valor del porcentaje de agua fue algo mayor en
la primera estaci6n seca y en la segunda estacion
hiimeda (Fig. 5). En D. rotundus se registré poca
variacion estacional, el contenido porcentual de
agua disminuy6 gradualmente desde enero hasta
mayo, alcanzando su menor valor en la segunda
estacion seca, luego aument6 durante la segunda
estacion hiimeda; sin embargo, s6lo se determind
una ligera diferencia significativa (.01 < p < .02)
entre la hidratacién en el mes de enero y el resto
del afio, debido, posiblemente, a la mayoi‘ deman-
da evaporativa del ambiente; este contenido de
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agua vario entre 64.72 y 65.93% durante el ano,
con un promedio general de 65.12% (Fig. 5).

Durante todo el ano, el valor promedio del
porcentaje de agua en G. longirostris fue signifi-
cativamente mayor que el determinado en D. ro-
tundus (.0005 < p < .001), debido, probablemente,
al aporte continuo de agua por los frutos y nectar
de flores (Fig. 5).

El contenido porcentual de ceniza en G. lon-
girostris vari6 entre 13.53 y 14.46% del peso
seco, con un valor medio anual de 13.96% del
peso seco (Fig. 6), se determiné una diferencia li-
geramente significativa (.01 < p < .02) entre el
porcentaje de ceniza al inicio de la primera esta-
cion seca (enero) y en la primera estacién hiimeda
(mayo) en relacion al resto del afio. Mientras que
en D. rotundus, el contenido porcentual de ceniza
oscil entre 13.18 y 16.24% del peso seco, con va-
lor medio de 14.39% del peso seco, fue significa-
tivamente mayor (.0005 < p < .001) en la primera
estacion seca (Fig. 6).

En ambas especies estudiadas, el porcentaje
de ceniza mostré un patrén de cambio similar,
s6lo se registrd una diferencia significativa (.0005
< p < .001) en el muestreo realizado al final de la
primera estacién seca (marzo), cuando el conteni-
do porcentual de ceniza fue mayor en D. rotundus

(Fig. 6).

—® 0. rotundus
PEOMEDIO DEL PESQ FRESCO (PR oW G londrostris
497
tC-”_' .. . ) - * TT————»
T oaer g
&
U__, 28
i
W e o e W -
i 1‘3—1r
L
Hooo ]y | | | | | | | | | | |
Lo ! T I 1 I j I T T T T
EME FEE MAR SBE MAY TN JUL RGO SEP DOCT MO DIC
!ﬂ./] E S
i Ll

Fig. 4 — Valor estacional del promedio del peso fresco (g) de G. longirostris y D.
rotundus, determinados cada dos meses, durante un afio de estudio.
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Fig. 5 — Variacion estacional del promedio del porcentaje de agua de G. longirostris y
D. rotundus, determinados cada dos meses, durante un afio de estudio.
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CONCLUSIONES

En las dos especies de murciélagos analiza-
dos, se registré muy poca variabilidad individual.
Los valores promedios del VCPF y VCPS obteni-
dos, se ubican en el intervalo de valores de conte-
nido caldrico que se ha determinado para todas las
especies de mamiferos.

El bajo perfil de cambio en los valores cal6-
ricos a lo largo del ailo, puede estar relacionado
con los habitos alimentarios oportunisticos de G.
longirostris. Ademads, la escasa variacién estacio-
nal en el contenido porcentual de agua y ceniza
contribuye a la poca variacion estacional del con-
tenido calérico.

En D. rotundus se registré cierta estacionali-
dad en el contenido calérico del peso fresco y
seco, la cual nos hace pensar que esta especie no
dispone de una fuente constante de recursos du-
rante todo el afio. Los cambios en el tamafio de las
poblaciones de bovinos y caprinos que consti-
tuyen su principal fuente de alimento, podrian ex-
plicar de alguna manera esta estacionalidad.
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