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Resumen

El mantenimiento de murciélagos en
cautiverio es necesario para realizar
trabajos de investigacion sobre varios
de sus aspectos biolégicos. Uno de los
factores para poder mantenerlos en
cautiverio es establecer una dieta equi-
librada y palatable que promueva el
desarrollo y la reproducciéon de los
organismos.

En este caso, se alimentaron 11 mur-
ciélagos de la familia Phyllostomidae
en el Laboratorio de Cordados de la
Universidad Simon Bolivar, con la die-
ta propuesta por Pardo (1998). Se rea-
lizaron diversos analisis, a través de
distintos métodos, para determinar los
porcentajes de proteina (método
Kjeldahl), de lipidos (Soxhlet) y de hi-
dratos de carbono (Fehling). También
se midié la humedad, mediante termo-
balanza, fibras y cenizas.

Los resultados mostraron que la dieta
artificial contiene 70.18% de hidratos
de carbono, 12.63% de proteina,
5.94% de lipidos, 4.96% de fibra y
6.29% de cenizas. Estos datos se ase-
mejan a los sugeridos por Hulme para
dietas de murciélagos en cautiverio.
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INTRODUCCION

Los habitos vegetarianos de los murciélagos abar-
can el consumo de frutos, flores, néctar y polen. Pe-
ro ocasionalmente, mientras se alimentan de estos
productos, también ingieren insectos. En cuanto a
las frutas silvestres, consumen una gran variedad de
ellas (muchas no son palatables por el hombre), y en
lo que se refiere a frutas cultivadas, ingieren man-
go, platano, durazno, manzana, papaya, naranja y
baya. Los murciélagos acarrean la fruta hasta una
perchay ahi se comen la parte mas carnosa y descar-
tan la cascara, la pulpa fibrosa y las semillas. Cuando
consumen frutas con muchas semillas ingieren parte
de ellas, y el paso por el tracto digestivo favorece su
germinacion y, por lo tanto, esto ayuda a la disper-
sion de las especies (Hill y James, 1988).

Los murciélagos también consumen frutas de casca-
ra delgada o que han sido abiertas por otros murcié-
lagos frugivoros. El polen se deposita en su cabezay
hombros, pues el pelo facilita la adherencia, y lue-
go, al limpiarse con las uias y con la lengua, termi-

nan por comérselo (Kunz, 1990).

Los murciélagos de la familia Glossophaginae se
alimentan principalmente de néctar y polen. Las
diferencias en los habitos alimenticios se reflejan
notablemente en las estructuras del sistema diges-
tivo. Estos murciélagos presentan una mandibula

inferior reducida, ya que no necesitan masticar
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(como en el caso de los frugivoros que tienen man-
dibulas corpulentas) y poseen dientes de tamafio
reducido, incisivos largos para romper los sacos de
néctar en la base del tubo floral y una lengua muy
larga (extensible a distancias cortas), en cuya punta
hay una papila con aspecto de cepillo y en sus cos-
tados unas ranuras le ayudan a que el néctar entre
por capilaridad. La parte rostral tiene una longitud
similar a las flores tubulares de las que se alimentan
(Hill y James, 1988).

El polen y el néctar son alimentos que contienen
altas concentraciones de una variedad de hidratos
de carbono que son facilmente digeribles y utiliza-
bles en diversos ciclos energéticos. Algunas frutas
también contienen cantidades considerables de
lipidos y aceites. El polen es rico en proteinas.

Los animales necesitan energia quimica para reali-
zar sus funciones, y ésta la obtienen mediante la

oxidacién de los alimentos.

Los estudios de balance nutrimental abarcan el
andlisis de contenido de nutrimentos y sustancias
no nutritivas del alimento, la energia que puede
ser extraida de ellos y la biodisponibilidad nutri-
mental destinada a funciones como el crecimiento,
el mantenimiento de los tejidos y la reproduccién.
Ademas, los estudios de balance nutricional son de
interés para los ecélogos que tratan de entender la
conducta de alimentacién de los animales y la evo-
luciéon de las interacciones planta-animal, como el
herbivorismo, la polinizacién y la dispersién de las

semillas.

Todos los organismos tienen los mismos requeri-
mientos nutricionales a nivel celular (carbono,
hidrégeno, oxigeno, aminoacidos, acidos grasos,
vitaminas y nutrimentos inorganicos), pero es ne-

cesario conocer las necesidades alimenticias parti-
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culares de cada uno, ya que éstas varian segun la

especie, la edad y el sexo.

Las proteinas son esenciales para el crecimiento y
mantenimiento del tejido animal. Pueden formar
parte de la estructura del cuerpo, como el colageno
de los huesos y los cartilagos; actuar a modo de
reserva, como la albumina del huevo de las aves;
funcionar a manera de sistema tampdn para man-
tener el pH constante y ser portadores de oxigeno,
parecido a la hemoglobina. Aunque probablemen-
te, la funciéon mas importante de las proteinas es
actuar como catalizadores que ayudan a formar
enzimasy regular diversas funciones a través de las
hormonas. La valoracién de las proteinas es espe-
cialmente importante en los estudios de murciéla-
gos que visitan las plantas porque, con excepcién
del polen, los tejidos vegetales son las fuentes mas
pobres de proteinas en la naturaleza (Granados,
1984).

Los hidratos de carbono son la fuente de energia
rapida mas importante del organismo. Incluye
monosacaridos, disacaridos, glucégeno, dextrinasy
almidoén. En su mayoria, las pulpas de las frutas y
los néctares de las flores contienen grandes canti-
dades de monosacaridos y disacaridos como gluco-
sa, fructosa y sacarosa. Otros componentes de las
frutas son las fibras como la lignina y los polisa-
caridos no digeribles que estimulan la motilidad
gastrica (Granados, 1984).

Los lipidos son un grupo heterogéneo de compues-
tos que en general tienen cerca del doble de conte-
nido energético que los hidratos de carbono y
actian como energia de reserva; entre ellos, gra-
sas, acidos grasos, glucolipidos, fosfolipidos, ceras,
aceites esenciales, vitaminas liposolubles, pigmentos
vegetales y esteroles. Cada uno tiene sus propieda-
des nutricionales y algunos de ellos son téxicos. Las
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grasas mas complejas se encuentran en estructuras
tales como membranas celulares y tejido nervioso
(Granados, 1984).

Los nutrimentos inorgdanicos son aquellos elemen-
tos como el calcio, fésforo, potasio, azufre, sodio,
cloro magnesio y hierro; también incluyen los
oligoelementos. Todos ellos son esenciales para la
vida (Granados, 1984).

Las vitaminas son sustancias que funcionan como
coenzimas o cofactores de diversas reacciones
enzimaticas. Estas sustancias se deben ingerir dia-
riamente en cantidades minimas, pues el organis-
mo de la mayoria de estos animales no las sintetiza
(Granados, 1984).

El alimento que se les proporciona a los murciéla-
gos en la Universidad Simén Bolivar se elabora con
componentes simples que se preparan facilmentey
que son aceptados sin problemas por estos orga-
nismos. Los murciélagos se encuentran en buen es-
tado de salud desde hace dos afios y seis meses;

inclusive, ya se han reproducido.

OBJETIVO

El objetivo de este estudio fue realizar un analisis
proximal del alimento que se ha utilizado durante
el cautiverio de murciélagos de los géneros Artibeus
y Glossophaga en las instalaciones de la Universi-
dad Simoén Bolivar, con la finalidad de ejercer un
mayor control sobre el uso de los murciélagos en el

laboratorio.
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MATERIALES Y METODO

Se alimentaron 11 murciélagos Glossophaga y tres
Artibeus, mediante una dieta balanceada desarro-
llada en el laboratorio (Pardo, Santos y Rojas, 1999),
la cual se basa en la preparacién diaria de un licua-
do. Se tomaron varias muestras de este alimentoy,

por duplicado, se realizaron los siguientes andlisis:

Anadlisis proximal:

Humedad: Colocar en la termobalanza un platillo
de aluminio y tarar.

Colocar 5 g de la muestra a una temperatura de 80 °C
durante 1 h.

Leer en la pantalla de lectura la humedad de la

muestra.

Cenizas (Egan, Kirk y Sawer, 1988): pesar la mues-
tra y calcinarla primero con mechero y posterior-
mente en la mufla, hasta que las cenizas estén blan-

cas o grises, y pesar en la balanza analitica.

% cenizas = (peso capsula + cenizas)-(peso capsula vacia) X 100

peso muestra

Proteina cruda (Harty Fisher, 1971): método Kjeldahl:

por lo regular este proceso consta de tres pasos:
a) Digestion: se utiliza una mezcla digestora que se
trata junto con la muestra hasta que ésta quede

completamente transparente.

b) Destilacion: la muestra resultante se somete a
ebullicién hasta destilar aproximadamente a 200 ml.

¢) Titulacion: titular el destilado con acido sulfurico

0.1 N hasta que haya un vire de amarillo a rosa.

% N = (ml ac. sulfurico) (normalidad H2S04) (0.014) X 100

peso muestra
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Grasa cruda (Harty Fisher, 1971): se utiliza un extrac-
tor de Sohxlet, que consta de tres partes: extractor,
matraz y refrigerante, los cuales estan unidos por

juntas esmeriladas.

La muestra se pesa en un cartucho poroso que se
coloca en el extractor. Se conecta el matraz al
extractory éste al refrigerante. Se agrega éter etilico
por el refrigerante en cantidad de dos cargas y se
calienta el matraz en una parrilla eléctrica, toman-
do en cuenta que se encuentra abierta la toma de
agua del refrigerante.

Realizar la extraccion de 4 a 5 h para extraer toda
la grasa. Pasado el tiempo se apaga el sistema. Ya
frio, se seca el cartucho con la muestra desgrasada
y se guarda en un frasco y se procede a destilar el
éter, hasta eliminarlo casi totalmente. Se quita
el matraz y se calienta bajo la campana hasta que el
éter se evapore por completo. Secar el extracto que

queda en el matraz, enfriar y pesar.

% grasa = (peso matraz + extracto) - (peso matraz vacio) X 100

peso muestra

Fibra cruda (Egan et al., 1988): colocar la muestra
desgrasada en un vaso digestor (vaso Berzelius), con
asbesto preparado y acido sulfurico hirviente, y
calentarla en un aparato condensador. Filtrar a tra-
vés de papel seda especial, usando vacio, y lavar
con agua destilada caliente hasta que no dé reac-
cion acida al rojo de metilo. El residuo se pasa al
vaso digestor y se repite la operacién con solucién
hirviente de sosa.

Después de hervir 30 min, se filtra sobre el mismo
papel seda, se lava con acido sulfurico hirviente y
con agua destilada caliente. Hay que comprobar que
el filtrado no dé reaccién alcalina.
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Pasar el residuo a un vaso de precipitado y filtrarlo
sobre un crisol gooch que lleva una delgada capa
de asbesto calcinado, colocarlo en la estufa duran-
te 2 hy luego pesarlo.

Llevar a la mufla, calcinar y pesar.
Determinar un blanco tratando 1 g de asbesto pre-
parado con acido y alcali en la misma forma que se

procedié con la muestra.

% fibra cruda = A-B X 100

m

A = peso del gooch después de 2 h a 130 °C menos
el peso del gooch después de calcinar 30 min a 600 °C.
B = peso perdido en la determinacion del blanco.

m = peso de muestra original.

Hidratos de carbono (Pérez, 1987): se realiza una
titulacion patrén con glucosa colocando una solu-

cién de ésta en una bureta.

En un vaso de precipitado se colocan 5 ml de Fehling
A, 5 ml de Fehling By 15 ml de agua destilada. Se
dejan caer desde la bureta unos 15 ml de la solu-
cién, y se coloca el vaso de precipitado sobre la fuen-
te de calor, regulando de modo que empiece a

hervir a los 3 min.

Se afladen dos o tres gotas de solucién de azul de
metileno. Se continla afadiendo soluciéon de la
muestra hasta la decoloracién del azul de metileno

y la aparicién del color rojo ladrillo.

Anotar los ml de glucosa utilizados y calcular el
factor Fehling.

Repetir la titulaciéon, pero ahora con las muestras

de alimento para murciélagos.
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Anotar los ml de muestra utilizados y calcular los

azucares reductores libres.

Digerir las muestras con acido sulfurico.

Repetir la titulacion utilizando las muestras digeridas.

Anotar los ml utilizados y calcular los azUcares totales.

AzuUcares reductores totales - azlcares reductores

libres = azUcares no reductores.
Base seca: reportar el analisis proximal completo en

base seca:

(100 -% humedad) = % en base seca

% cenizas = % cenizas obtenido X 100

% en base seca

% proteina cruda = % proteina obtenido X 100

% en base seca

% grasa cruda = % grasa cruda obtenida X 100

% en base seca

% fibra cruda = % fibra cruda obtenida X 100

% en base seca

% hidratos de carbono = %hidratos de carbono obtenido X 100

% en base seca

ResuLtAaDOS

Tabla 1. Contenido nutrimental por cada 100 g de alimento

Discusion

Los resultados mostrados en la Tabla 1 —con relacion
a los hidratos de carbono, las proteinas y los lipidos—
indican cantidades que se aproximan a los porcenta-
jes sugeridos por Hulme (1970), quien reporta la
necesidad de que las dietas para alimentar murcié-
lagos en cautiverio contengan 70% de hidratos de
carbono, 15% de proteinasy 6% de lipidos.

El contenido de 4.96 gy 5.11 g de fibra en el alimen-
to preparado con platano y manzana, respectivamen-
te, es importante ya que, tanto los murciélagos
frugivoros como los nectarivoros, aunque preferen-
temente consumen las partes mas carnosas del
fruto, la cascara delgaday la pulpa fibrosa también
son ingeridas parcialmente, lo cual es vital, pues las
fibras, como anteriormente se menciond, estimulan

la motilidad gastrica.

Las cenizas se encontraron en cantidades de 6.29 g
y 5.76 g. Esto refleja el contenido del material inor-
ganico del alimento, el cual es esencial para un ade-

cuado desarrollo fisiolégico del organismo.

En relacién con la alimentacién, un buen indicador
del contenido nutrimental (Tabla 1) es haber man-

tenido en cautiverio 11 murciélagos en aparente

Alimento preparado Alimento preparado

con platano (X) con manzana (X)
Hidratos de carbono 70.18 g 70.63 g
Proteina 12.63 g 12.54 g
Lipidos 5.94¢g 5.96 g
Fibra 496 g 5119
Ceniza 6.29 g 5.76 g
Humedad 81.8¢g 79.7 g
PH 6 5.9
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buen estado de salud durante dos afios y seis me-
ses. En varios casos de murciélagos en cautiverio, se
han reportado diversos problemas a raiz de las de-
ficiencias en la dieta proporcionada: por ejemplo,
debilidad 6sea y muscular, apetito escaso, pérdida
de peso, incapacidad de volar a causa de deficien-
cias en proteinas, calcio, fésforo y vitamina D
(Buckland y Pye (1973). También se sabe de casos
en los que durante el manejo de los animales se
presenta hiperexcitabilidad sequida de tetanizacion
y posible muerte, en particular por deficiencias de
vitamina D y calcio (Buckland et al., 1973).

En nuestro caso no hemos tenido ninguno de estos
problemas. Nuestros ejemplares presentan un vue-
lo eficiente, fortaleza muscular, un peso corporal
estable y similar al reportado en individuos silves-
tres, y su consumo diario de alimento equivale a
2.5 veces su peso corporal (Pardo, Santos y Rojas,
1999).

Finalmente, también logramos la reproduccién de
una pareja de murciélagos Glossophaga, cuya cria

tiene actualmente cinco meses.

CONCLUSIONES

El contenido nutrimental obtenido del analisis
proximal realizado se asemeja al propuesto anterior-

mente para una dieta de murciélagos en cautiverio.

Consideramos que la elaboracién del alimento
cumple con los requerimientos nutrimentales ne-
cesarios para el mantenimiento, crecimiento y
reproduccion en buen estado de salud de los mur-
ciélagos de los géneros Glossophaga y Artibeus.
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Futuros estudios podrian ser orientados a valorar
el contenido energético del alimento y la eficiencia
con la cual los nutrimentos pueden ser extraidos
para ser destinados posteriormente a diversas fun-

an

ciones especificas. @
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