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RESUMEN

Las proteinas son esenciales para las diversas funciones vitales que realizan los
animales. En el caso de los animales que son frugivoros y nectivoros, en los cuales
su fuente de alimento son bajas en nitrdgeno, la forma de obtener las cantidades
de necesarias para sus funciones vitales son variadas, desde consumir grandes
cantidades hasta complementar su dieta. Dentro de estos los murciélagos
nectivoros han sido poco estudiados tal es el caso de G. soricina, por lo que para
su conservacion es necesario poder conocer sus requerimientos minimos de
nitrdgeno (MNR). En este trabajo se mantuvieron en cautiverio 16 individuos,
primero con una dieta de mantenimiento y luego con 4 dietas experimentales (2,
1.9, 0.8 y 0.7 mg N) para calcular su MNR. El volumen de alimento consumido y el
peso de los individuos no presento diferencias significativas entre las dietas. El
MNR de G. soricina fue de .12 mg N kg?®”°d™?, el cual es muy bajo comparado con
mamiferos y es similar a los mamiferos y aves nectarivoros, principalmente la de
los colibries como se planted en la hipdtesis. El valor de nitrdgeno enddgeno
urinario (22.47 mg N kg-0.75 d-1) es similar al de las especies con mayor
adaptacion a alimento bajos en nitrogeno o que tienen la facultad de adaptarse a
la falta temporal del mismo.



REQUERIMIENTOS DE NITROGENO DEL MURCIELAGO LENGUETON DE
PALLAS ( Glossophaga soricina)

INTRODUCCION

El alimento es la fuente de energia para los animales (Maynard et al. 1979).
Los carbohidratos, grasas y proteinas que provee el alimento al organismo pueden
ser usados como energia para regular la temperatura corporal y mantener las
funciones vitales del crecimiento, actividad, produccion y reproduccion (Bondii
1988). Dependiendo de la edad y especie en cuestion, entre el 70 y 85% del total
de la materia seca ingerida se usa para generar la energia necesaria para las
funciones vitales. Minerales, vitaminas y enzimas también son de suma
importancia en la digestion y metabolismo, liberando y haciendo disponible la
energia del alimento (Maynard et al. 1979).

Los animales varian mucho en sus necesidades nutricionales especificas
dependiendo de la especie. Dentro de una especie, esa necesidad cambia de
acuerdo a diferencias en la estructura genética, tamano corporal y composicion,
actividad, edad, sexo y etapa reproductiva. Un animal pequefio requiere mas
alimento para generar energia por gramo de peso corporal que un animal grande,
porque su tasa metabodlica por unidad de peso es mayor (Maynard et al. 1979).

Para que un animal esté en un estado de balance nutricional, es decir, que

el alimento contenga los nutrientes suficientes y necesarios para el mantenimiento



del mismo y le proporcione la energia suficiente para crecer y sobrevivir, es

necesario que obtenga:

a. energia suficiente para poder realizar todo proceso corporal

b. suficiente proteina y aminoacidos para mantener un balance positivo de N
positivo

c. suficiente agua y minerales para compensar por pérdida o incorporacion, y

d. vitaminas esenciales no sintetizadas por el cuerpo.

Las proteinas son las moléculas mas abundantes en las células
constituyendo el 50% o mas de su peso seco. Se encuentran en todas las partes
de cada célula jugando un papel muy importante en todo proceso bioldgico
determinando el patron de transformacion quimica (Stryer 1988). Las proteinas,
aunque pueden servir como fuentes de energia, actian principalmente como
fuentes de aminoacidos, a partir de los cuales el organismo puede sintetizar sus
propias proteinas estructurales y funcionales (Lloyd et al. 1978). Estan constituidas
por una o varias cadenas polipeptidicas de o-aminoacidos unidas entre si
covalentemente por enlaces peptidicos y por un conjunto de 20 aminoacidos
ordenados en diversas secuencias especificas, siendo su unidad estructural basica.
Contienen carbono, hidrégeno y oxigeno, ademas de un porcentaje considerable
de nitrogeno.

Las proteinas desempeifian una gran diversidad de funciones en todos los
aspectos de la estructura y funcion celular, especializadas en una funcion bioldgica

diferente y actuando en la catalisis enzimatica. Son esenciales para el crecimiento,



mantenimiento, reproduccidn y reparacion de tejidos. (Stryer 1988). Son
importantes en el transporte y depdsito de los nutrientes. Ademas, las proteinas
intervienen en la proteccion inmune, y en la generacion y transmision de impulsos
nerviosos por medio de proteinas receptoras. Por lo tanto, las proteinas son una
clase unica de macromoléculas en ser capaces de reconocer especificamente e
interactuar con moléculas altamente diversas, pudiendo transducir energia e
informacion (Stryer 1988).

Sin embargo, el exceso de proteinas en la dieta, o la deficiencia de grasas
y/o carbohidratos, es causa de que parte de las proteinas se empleen como fuente
de energia. Cuando la proteina sirve como fuente de energia, su esqueleto
carbonado sigue las mismas vias energéticas de los carbohidratos y grasas, pero
queda un residuo nitrogenado que es excretado por el organismo. En los
mamiferos el principal residuo es la urea y en las aves el acido urico (Lloyd et al.
1978; Delorme y Thomas 1996; McWhorter et al. 2003; Singer 2002; Tsahar et al.
2005a).

La deficiencia de proteinas provoca disminucion del consumo de alimento, el
crecimiento y la reproduccion y la lactancia son inferiores al nivel éptimo, ya que
éstas son una parte esencial del animal. Con una dieta libre de nitrégeno se
presentan enfermedades y la muerte, por lo que se requiere de una provision
abundante y contindia en el alimento durante toda la vida para el crecimiento y
reposicion de proteinas. La limitacion de nitrogeno puede explicar el porqué (Law

1992):



e pocas especies de vertebrados se alimentan exclusivamente de frutas
e los vertebrados frugivoros tienen bajas tasas de desarrollo y crecimiento, y
e seleccionan frutas que son ricas en proteinas.

El nitrdgeno puede ser un nutriente limitante en aquellos animales que
tienen habitos alimentarios con alimentos bajos en este elemento, tales como las
aves y mamiferos frugivoros y nectarivoros. Sin embargo, los requerimientos de
mantenimiento de nitrdgeno han sido determinados en unas pocas especies. Por
ejemplo, en cuanto a las aves se encuentra el trabajo de McWhorter et al. (2003)
con tres especies de colibries Archilochus alexandri (colibri barba negra), Fugenes
fulgens (colibri magnifico) y Lampornis clemenciae (colibri garganta azul). En este
estudio se encontrd que estas especies tienen bajos requerimientos de proteinas.
Similarmente, en otro estudio con las aves frugivoras Pygnonotus xanthopygos
(bulbul de vientre amarillo) y Onychognathus tristrami (estornino de Tristram),
Tsahar et al. (2005b) encontraron que estas especies tienen bajos requerimientos
de proteina. Por su parte, van Tets y Hulbert (1999) encontraron bajos
requerimientos de nitrégeno en el tlacuache pigmeo del este (Cercatetus nanus)
cuando se alimenta de polen.

Los murciélagos pueden abarcar una gran diversidad de dietas de donde
obtienen los nutrientes necesarios para llevar a cabo sus funciones fisiologicas
(Kunz 1988; Courts 1998). Sin embargo, los murciélagos nectarivoros y frugivoros
se caracterizan por alimentarse de frutas o néctar con bajo contenido de nitrogeno

(Morrison 1980, Thomas 1984, Courts 1998). En el caso de los murciélagos



nectarivoros, se ha propuesto que en el nuevo mundo complementan sus dietas
con insectos. Estudios mas recientes demuestran que los murciélagos frugivoros
ingieren grandes cantidades de fruta para satisfacer sus requerimientos de
nitrdgeno (Thomas 1984), mientras que otros estudios muestran que los frutos
contienen la cantidad adecuada de nitrdgeno para cubrir sus requerimientos
debido a que los murciélagos reducen la pérdida de nitrdgeno enddgeno en las
heces (Delorme y Thomas 1996, 1999).

En el caso de los murciélagos nectarivoros neotropicales, la principal fuente
de nitrdgeno la constituyen los insectos y el polen. Estos itemes alimentarios han
sido reportados en la dieta de una gran cantidad de especies nectarivoras
(Heithaus et al. 1975, Gardner 1977, Helversen y Winter 199X, Alvarez et al.
1991). Sin embargo, no se han medido los requerimientos de mantenimiento en
ninguna especie de murciélago neotropical, aunque se sabe que pueden mantener
balances positivos de este nutriente con una dieta de polen (Howell 1974).
Estudios con murciélagos nectarivoros del Viejo Mundo demuestran que estas
especies tienen requerimientos bajos de nitrogeno (Law 1992), al igual que ocurre
con varias especies de colibries (McWhorter et al. 2003; Lopez-Calleja et al. 2003).

En este estudio, se determinaron los requerimientos minimos de nitrogeno
en una especie de murciélago nectarivoro neotropical, Glossophaga soricina, para
probar la hipdtesis de que este grupo de mamiferos tienen bajos requerimientos
de nitrégeno. Se compararon estos requerimientos con otras especies de

vertebrados con los mismos habitos de alimentacion.



DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Glossophaga soricina pertenece a la subfamilia Glossophaginae (Alvarez et
al. 1991). Es un murciélago pequeiio llamado comiunmente “nariz de hoja”,
“lengua larga” o “lengiietdon de Pallas” (Lemke, 1984). Algunas de las
caracteristicas distintivas de este murciélago es que presenta dos fases de
coloracion en el pelaje, usualmente café palido por encima del cuerpo y mas claro
por debajo del mismo.

Presenta pelo divergente en la cabeza y hombros, el cual es aspero y es escamoso
(Howell, 1974) Sus alas son pequefias en comparacion con otros filostdmidos. El
largo del antebrazo medio es cerca del 60% de la cabeza y cuerpo.

Esta especie se encuentra ampliamente distribuida, desde el norte de
México hasta Sudamérica, desde bosques aridos-subtropicales hasta bosques
humedos tropicales y sabanas hasta una altitud de 2,600m sobre el nivel del mar.
Los miembros de ésta especie son altamente especializados para consumir dietas
de pulpa de frutas, néctar y polen, en donde éste ultimo, le proporciona una dieta
rica en carbohidratos, lipidos y un alto contenido de proteinas (Lemke, 1984).
Ademas de néctar y polen, G. soricina puede también consumir insectos (Gardner,
1977; Lemke, 1984). Las principales adaptaciones que presentan para alimentarse
son la presencia de un rostro enlongado, y una larga y extensible lengua con un
cepillo parecido a un parche de papilas que facilitan la recoleccion y transferencia

de polen y néctar hacia la boca. El labio posterior es frecuentemente acanalado y
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los incisivos bajos son reducidos o ausentes para permitir el facil movimiento de la
lengua en y afuera de la boca (Alvarez et al. 1991).

En cuanto a su conducta, La Val (1970) reportd que el patron de actividad
nocturna de G. soricina es bimodal, con actividad extrema justo después de
anochecer y justo antes de amanecer. En un estudio posterior Ramirez-Pulido y
Armella (1987) reportaron que ésta especie tiene una actividad de patrén
unimodal, con actividades intensa después de la puesta de sol.

Glossophaga soricina es una especie estacionalmente poliéstrica en México
(Cockrum, 1955) y Colombia (Tamsitt, 1966). La ovulacion es espontanea y
usualmente sdlo un dévulo es reemplazado por ciclo; el acontecimiento de la
menstruacion y la implantacion intersticial sugieren que G. soricina puede poseer
un considerable potencial para desarrollarse como un modelo animal en
investigaciones reproductivas humanas (Rasweiler, 1974). La copulacién puede no
proceder a la ovulacidon, pero probablemente ocurre simultdaneamente con esta
(Hamlett, 1935). El periodo de lactancia es de aproximadamente 2 meses (Kleiman

y Davis, 1979).
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ANTECEDENTES

La informacidn concerniente a aspectos fisioldgicos y en particular acerca de
los requerimientos de nitrégeno de G. soricina es escasa en la literatura o es
referente a otras especies de murciélagos, otros mamiferos y aves. Con respecto a
estudios de requerimientos de nitrogeno y balance de energia en vertebrados
éstos se han realizado principalmente en aves, por ejemplo Martin (1968) encontrd
gue el gorrién americano arboreo (Spizella arborea arborea) se alimentan de dietas
con niveles altos de proteinas mantener constantes sus pesos. Roxburgh vy
Pinshow (2000) encontraron en Nectarina osea (pajaro sol de penacho naranja)
tasas bajas de pérdida de nitrégeno debido al tipo de alimento lo que permite una
mayor absorcion del mismo. Lépez-Calleja et al. (2003) reportaron que el colibri
espalda verde corona roja (Sephanoides sephanoides) se alimenta de insectos,
como una fuente de nitrdgeno, ya que no son un recurso adecuado de energia,
comprobando que como la mayoria de los nectarivoros muestra un bajo
requerimiento de nitrogeno. Tsahar et al. (2005a) encontraron bajos
requerimientos de nitrdgeno en Sturnus vulgaris (estornino pinto)

En cuanto a los mamiferos, Barboza, et al. (1993) reportan que los bajos
requerimientos de nitrdgeno y energia permiten que los uombat, Vombatus ursinus
y Lasiorhinus latifrons consuman pasturas de pobre o baja calidad.Foley et al.
(2000), encontraron que el tlacuache lanoso (Caluromys philander) absorbe mas

rapido el nitrdgeno que otros animales y que de la urea recicla entre el 60 y 80%
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del nitrogeno. En lo que respecta a murciélagos, Delorme y Thomas (1996)
midieron la eficiencia digestiva y requerimientos de nitrogeno y energia para
Carollia perspiciflata, (murciélago cola corta de Seba) la cual ajusta su tasa
metabdlica para mantener constante su masa y tiene que consumir grandes
cantidades de fruta para satisfacer sus requerimientos de nitrégeno. Korine et al.
(1996) realizaron un trabajo similar con el zorro volador egipcio Rousettus.
aegyptiacus encontrando que la energia antes que el nitrégeno es el componente
nutricional limitante en la dieta de murciélagos frugivoros. También concluyeron
gue puede mantener un balance de nitrdgeno positivo en una variedad de dietas
naturales de frutas. Delorme y Thomas (1999) hicieron un analisis comparativo de
la eficiencia digestiva y los requerimientos de nitrogeno y energia en Artibeus
Jjamaicensis (murciélago zapotero) y R. aegyptiacus, encontrando que ambas
especies muestran un grado similar de especializacion en su habilidad para retener
nitrdgeno cuando se alimentan de dietas bajas del mismo. No existen estudios
sobre estos aspectos en G. soricina ni en ninguna otra especie de murciélago
nectarivoro. Unicamente existe un estudio que demuestra que el murciélago
nectarivoro Leptonycteris curosoae es capaz de mantenerse en balance positivo de

nitrdgeno con una dieta de polen (Howell 1974).
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OBJETIVO GENERAL

e Determinar los requerimientos de mantenimiento minimos de nitrdgeno de

Glossophaga soricina en condiciones de laboratorio.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Medir el consumo de alimento en las cuatro dietas experimentales de caseina y
las variaciones de peso durante el experimento.

e Obtener la concentracidon de nitrégeno eliminado en orina y excreta para calcular
el nitrégeno asimilado.

e A partir de los valores de asimilacion en las diferentes dietas experimentales
establecer el requerimiento minimo aparente y verdadero de N.

e Medir la produccién de nitrdgeno enddgeno urinario y de nitrogeno fecal

metabdlico.

HIPOTESIS

Los requerimientos de mantenimiento de nitrdgeno en Glossophaga soricina con

una dieta de caseina seran similares a los encontrados en estudios previos en

colibries. Este valor estara alrededor de 1.15 a 12.50 mg N kg."” dia™.
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AREA DE ESTUDIO.

Se colectaron 16 murciélagos el 29 de septiembre de 2001 en la cueva de
Las Vegas (Tenampulco, Puebla), la cual es un tunel de forma irregular, sin
ramificaciones y con un par de entradas con una longitud aproximada de 260 m y
varias camaras de tamano variable las cuales son usadas por especies particulares
(Avila, 2000). La cueva se encuentra en la regidn de Tenampulco, Puebla
(20°08'54"” N, 97°24'39"” O, 183m) en uno de los bordes de la Planicie Costera del
Golfo. El area que rodea a la cueva, presenta vegetacion predominante de
extensas zonas de pastizal asi como en menor proporcion cultivos de arboles
frutales. En cuanto a la vegetacion natural, corresponde a un bosque tropical
perennifolio siendo considerada, por el tamano de los arboles, una selva mediana

perennifolia. (Medellin y Lopez-Forment, 1986).
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METODOLOGIA

El experimento se realizd de octubre de 2002 a julio de 2003 en el Bioterio
del Instituto de Biologia de la UNAM. Los murciélagos fueron colocados y
separados por sexos en jaulas con armazon de madera y recubiertas con malla de
dimensiones aproximadas de 80 cm de largo por 80 cm de ancho y 80 cm de alto
(Fig. 1). Los murciélagos se mantuvieron a una temperatura de entre 25a 27° Cy
una humedad relativa del 30% mantenida con cubetas con agua,
proporcionandoles en cada jaula, una dieta de mantenimiento compuesta de una
mezcla de cereales, leche en polvo, azucar refinada y platano Tabasco congelado

(Tabla 1).

J

Figura 1. Diagrama de las jaulas disefadas para Glossophaga soricina

Tabla 1. Composicion de la
dieta de mantenimiento

100 g platano
100 g cerelac
100 g gerber
150 g leche en polvo
100 g azlcar
agua para cubrir 600 ml
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Todos los componentes de la dieta de mantenimiento fueron pesados en
una balanza de la marca Ohaus y vertidos en la licuadora, llevando esta mezcla a
un volumen de 600 ml con agua. Se licuaron los componentes y posteriormente la
mezcla fue colocada en cada uno de los recipientes de plastico dependiendo del
numero de individuos presentes en cada jaula siendo calculada para cuatro o cinco
individuos, asi como también se les proporciond un recipiente con agua por jaula.

Para el experimento sobre requerimiento de nitrdgeno, se utilizaron botes
de plastico invertidos a los cuales se les adaptd una malla de plastico en la parte
interior en un costado permitiendo con esto que los murciélagos se pudieran colgar
y trepar, pero no volar. Los botes de plastico fueron utilizados para obtener las
muestras de orina y excretas y evitar que el alimento se mezclara con éstas, asi
como para colectar de una manera mas facil las muestras.

La dieta experimental se colocd en comederos de plastico para aves, cerca
de la parte superior del bote para evitar contaminacion fecal que pudiera alterar
los datos obtenidos posteriormente. En la parte inferior del bote se dispuso un
embudo de plastico, conectado a un vaso de precipitado para la colecta de las
excretas y para el drenado de la orina. Se colocd 1 ml de aceite mineral en el vaso
para evitar la pérdida de orina por evaporacion. El vaso se cubrié con parafilm y
fue etiquetado. Los botes fueron colocados en la pared del bioterio con un velcro y

los comederos se sujetaron con cinta canela (Fig. 2).
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Figura 2.Botes experimentales utilizados para Glossophaga soricina

Se ofrecieron cuatro dietas experimentales con distintos niveles de proteina
(Tabla 2) y se asignaron cuatro individuos seleccionados al azar para cada dieta.
Cada dieta se ofrecid por tres dias, el primero en la jaula de mantenimiento de
manera colectiva y los dos ultimos en el bote experimental de manera individual.
Los murciélagos se pesaron antes y después de cada experimento con una balanza
Ohaus con precision de 0.001g y posteriormente fueron transferidos a jaulas de

mantenimiento.

Tabla 2. Composicion de las cuatro dietas experimentales proporcionadas a
Glossophaga soricina.
Dieta 2.2 Dieta 1.9 Dieta 0.8 Dieta 0.7
N 0.392 mgN/g 0.339 mgN/g | 0.138 mgN/g | 0.124 mgN/g
alimento alimento alimento alimento
humedo humedo himedo himedo
Sacarosa 20g 20g 20g 20g
Caseina 0.3705g 0.32g 0.1347 g 0.1178g |
Na Cl 0.053 g 0.053 g 0.053 g 0.053 g
Vitamina 0.053 ml 0.053 ml 0.053 ml 0.053 g
CaHPO4 0.053 g 0.053 g 0.053 g 0.053 ml
Acido 0.015g 0.015g 0.015g 0.015g
ascorbico
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Se midid diariamente el volumen de consumo alimenticio antes y después
del periodo de colecta, asi como también el volumen de orina y el peso de las
excretas cada mafiana a la misma hora. Las muestras de orina y heces se
colocaron en viales de plastico y se congelaron para su analisis posterior. Las
muestras de excreta se descongelaron y se tomaron dos pequenos fragmentos de
las mismas para asi tener una réplica de cada una. Se obtuvo el peso de cada
fragmento en una balanza analitica. Posteriormente fueron colocadas en capsulas
de papel aluminio con pinzas para evitar la contaminacion de las muestras. Se
envolvid totalmente la muestra y se volvid a pesar para obtener el peso exacto de
cada una, colocandola en un analizador de proteinas de la marca CE Instruments

Flash 1112 Series EA Thermo Quest (Fig. 3).

Figura 3. Analizador de proteinas.
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Las muestras de orina se descongelaron y se tomaron 2 ml de cada una, los
cuales se colocaron en un vial que se centrifugd a 100 rpm para separar el aceite
mineral y medir el volumen de orina producido. Los tubos fueron enviados al
laboratorio del Departamento de Patologia Clinica de la Facultad de Veterinaria de
la UNAM. Mediante un analisis colorimétrico (Diagnostic Chemical Limited) se
determind la concentracion de urea, acido urico, amonio y creatinina en las
muestras de orina. Los métodos consisten en medir la capacidad de los distintos
pigmentos que absorben las diferentes longitudes de onda por medio de un

espectrofotdmetro automatizado Roche Cobasmira-S (Anexo 1).

ANALISIS DE RESULTADOS

Las variables que se estimaron fueron requerimientos minimos aparentes de
N (MNR) y requerimientos de N realmente digerible (TDN), ademas de N
metabodlico fecal (MFN) y N enddgeno urinario (EUN).

Para calcular el requerimiento minimo aparente de N (MNR), se uso el
intercepto de X a cero de una regresion lineal del balance de nitrégeno aparente
(N consumido menos el N fecal y urinario) contra el N consumido (Smith y Green
1987).El requerimiento de N realmente digerible (TDN), se calculd por medio del
intercepto X a cero de una regresion lineal del balance de N contra el consumo de
la digestibilidad verdadera de N (TDN = N consumido — N fecal +N metabdlico

fecal [MFN]) (Robbins 1993).
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El N metabdlico fecal (MFN) fue determinado usando el intercepto Y de una
regresion lineal del N fecal por unidad de materia seca consumida contra el
contenido de N de la materia seca en la dieta (Bosshardt and Barnes 1946).

El N enddgeno urinario fue calculado con la regresion lineal de N urinario
contra el requerimiento de N realmente digerible (TDN) extrapolando el valor de X

a cero.

METODOS ESTADISTICOS

Para evaluar si existen diferencias estadisticamente significativas en los

diferentes valores los datos se analizaron por medio de un ajuste lineal en el

programa JMP 2003.
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RESULTADOS.

Al realizar el anadlisis no se encontraron diferencias significativas en los
pesos de cada individuo por dieta (F,15y= 1.5090, P=0.2624).

Con lo que respecta al consumo de alimento no se encontraron diferencias
significativas entre los individuos de cada dieta (F3,155= 0.2061, P= 0.2061) y en
un promedio general consumieron 17.85 ml d™..

El promedio de nitrdgeno ingerido decrecid al disminuir el nitrdgeno
contenido en la dieta, como se esperaba con los animales que consumieron un
volumen fijo de alimento (Tabla 3).

En cuanto al nitrégeno en excretas y orina se encontraron diferencias entre
las dietas, pero se pueden dividir en dos grupos: dieta de alto y de bajo nivel de
nitrdgeno, ya que no se observa una tendencia a tener una mayor cantidad de
nitrdgeno excretado en las dietas mayores que en las dietas con menor cantidad
de nitrdgeno (excretas F(3,15=8.7806 P=0.0024 y orina F(3,15=8.6267 P=0.0025).

El balance de nitrégeno declind progresivamente cuando disminuyd el
contenido de nitrdgeno de las dietas, aunque se presentaron individuos que se
salieron del patron (F3,15y= 4.0621 P= 0.0031).

La digestibilidad verdadera de nitrégeno de las cuatro dietas no presentd

diferencias significativas (F.14y= 0.7592 P= 0.5400).
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Tabla 3. Resultado (promedio £DE) de las cuatro dietas de Glossophaga
soricing (n= 16)
Dieta 2.2 Dieta 1.9 Dieta 0.8 Dieta 0.7
n=4 n=4 n=4 n=4
Peso Inicial (g) 9.85+0.5 | 10.15+£0.3 | 10.32+£0.6 | 9.77£0.5
Peso Final (g) 9.6+0.3 10.15+0.3 | 10.35%0.5 9.9+0.7
Consumo de alimento | 21.27+6.7 | 15.4+1.1 17.5£1.9 | 17.25+2.1
(ml d?h)
Nitrdgeno ingerido (mg | 10.0943.2 | 6.31+0.4 | 3.02+0.3 2.6+£0.3
d™)
N ingerido en digestion | 90.5 +2.4 | 88.7+1.5 | 83.6 2.5 | 87.9+7.2
verdadera (%)
N Fecal (mg) 0.97+0.38 | 0.81+0.19 | 0.59+0.14 | 0.50+0.32
N Urinario (mg) 3.67+£0.87 | 1.75%0.24 | 1.13£0.23 | 1.53+1.20
Balance de nitrdgeno 54+20 | 3.7+0.2 | 1.2+£0.2 | 1.3+0.2
(mg Nd?)

El balance de nitrégeno fue medido como la diferencia entre el nitrdgeno
consumido y el nitrogeno excretado de orina y heces. El requerimiento minimo de

nitrégeno fue calculado como 1.422 mg N d! (y = 0.7109x - 1.0115; r* = 0.84; P

<0.0001 Fig. 4).
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Fig. 4 Relacidn entre el nitrdgeno consumido en la dieta y el balance de nitrégeno en
Glossophaga soricina.

El nitrdgeno metabdlico fecal fue de 0.111 mg N d* (y=0.0889x + 0.111;
r’= 0.31; P= 0.0287). El requerimiento minimo verdadero de nitrdgeno fue de

1.081 mg N d* (y= 0.759 x - 0.8219, r*= 0.88 P= <0.0001 Fig. 5).
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Fig. 5 Relacion entre el nitrégeno ingerido verdadero y el balance de nitrdgeno de la
digestion verdadera.

El nitrégeno enddgeno urinario fue de 0.7106 mg N d* (y= 0.7106x + 0.240

r’= 0.42 P= 0.0084).
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CONCLUSIONES

En cuanto a lo consumido en cada dieta, en promedio se encontrd que el
consumo fue de 17.85 ml d, independiente del contenido de nitrégeno en la
dieta.

El peso de los murciélagos no presentd variaciones significativas entre los
individuos de cada dieta y entre dietas.

El valor de requerimiento minimo fue de 34.12 mg N kg®’°d™

, €l cual es
muy bajo comparado con mamiferos y es similar a los mamiferos y aves
nectarivoros, principalmente la de los colibries como se planted en la hipdtesis.

El valor de nitrégeno enddgeno urinario (22.47 mg N kg®”* d'!) es similar al

de las especies con mayor adaptacion a alimento bajos en nitrogeno o que tienen

la facultad de adaptarse a la falta temporal del mismo.
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ANEXO 1

4 AMONIO-AMONIACO (Diagnostic Chemicals Limited, método
enzimatico)

Procedimiento

Estandar: colocar 100pL del estandar (sol. de amonio) y 1 ml de la solucion de
amonio.

Muestra: colocar 100uL de la muestra de orina y 1 ml de la solucién de amonio.
Blanco: colocar 100uL de agua des-ionizada (sol. de creatinina) y 1 ml de la
solucion de amonio.

Mezclar por inversion, se deja equilibrar por tres minutos (25-37°C) y después del
tiempo de equilibrio se mide densidad éptica (E1) contra el blanco; después se le
adiciona 10uL de la solucidon de glutamato deshidrogenasa, se vuelve a mezclar
por inversion y se espera aproximadamente 5 minutos para completar la reaccion
y se lee el registro final (E2) de absorbancia a 340 nm.

Calculos

hg/dL amonio= [(E1 muestra-E2 muestra)- (E1 blanco- E2 blanco)] *30.3 mg/dL x
58.8 = pmol/L

Linealidad

Hasta valores de 15 pg/dL, para valores superiores diluir 1:2 con agua de-ionizada
y multiplicar el resultado por 2.

Valores normales
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Orina: 0.20-80 pg/kg/24h

v UREA (Diagnostic Chemicals Limited, método enzimatico)
Procedimiento

Se ajusta la lectura de la absorbancia a 340 nm en el espectrofotdmetro a 0. 000
utilizando agua desionizada como el blanco de la muestra. En una cubeta, se
calienta 1.0 ml del reactivo hasta que llegue a una temperatura de 30°C. Se
agrega 10pl del estandar o de la muestra. Se mezcla bien y se lee la absorbancia a
intervalos de 15 segundos, se observa la reaccion por dos minutos y medio.
Calculos

Mmol/L (mg/dL) amonio= [(AA/min.) / (AA/min.S)] * concentracion del estandar
AA/min= cambio por minuto en la absorbancia de la muestra desconocida.
AA/min.S= cambio por minuto en la absorbancia del estandar.

Linealidad

Hasta valores de 30 mmol/dL (84 mg/dL).

Valores normales

2.9-9.3 mmol/dL (8-26 mg/dl)
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4 CREATININA (Diagnostic Chemicals Limited, método enzimatico)
Procedimiento

Prepare el volumen requerido de reactivo de creatinina. En tubos de ensayos
separados pipetée 100 L de agua desionizada, del estandar de creatinina, o de la
muestra. Agregue 2.0 ml del reactivo activo de creatinina e incubelo por 20
segundos. Registre la absorbancia del estandar a 510 nm a 20 segundos (As1) y a
80 0 a 140 (As2). También registre la absorbancia de cada muestra a 510 nm a 20
segundos (A;) y a 80 o0 a 140 (A)).

Calculos

pumol/L(mg/dL) creatinina=[(A,-A1)/(As2-As1)]*concentracion del estandar
Linealidad

Hasta valores de 1945 pmol/dL (22mg/dL) usando un factor de dilucién de 1/20.
Valores normales

44-106 pmol/dL (0.5-1.2 mg/dL).

v ACIDO URICO (Diagnostic Chemicals Limited, método enzimatico
de punto final)
Procedimiento
Pipetée 75 uL de agua destilada, estandar, controles y muestra desconocida en
diferentes tubos. Afiada 3.0 ml de reactivo de acido urico y mezcle. Incube por 5

minutos a cualquier temperatura (18-26°C, 30°C o 37°C). Determine la
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absorbancia del estandar, muestras desconocidas a 520 nm usando la muestra de
agua destilada como el blanco del reactivo.

Calculos

pumol/L (mg/dL) acido urico= (absorbancia de la muestra desconocida/absorbancia
del estandar) * concentracion del estandar.

Linealidad

Hasta valores de 1784 pmol/dL (30mg/dL) si la proporcion muestra/reactivo es
1:40.

Valores normales

155-428 pmol/dL (2.6-7.2 mg/dL).
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