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RESUMEN

En este trabajo se estimaron los valores caloricos y la com-
posicion del cuerpo de 26 individuos adultos de ambos sexos y
|1 juveniles de la especie Dasypus sabanicola. Este armadillo
habita el area de sabanas del este, centro y sur-oeste de Vene-
zuela. Hemos encontrado que el contenido calorico del peso
fresco en los adultos es 1.6 Kcal/gr y 1.2 Kcal/gr para los ju-
veniles, Los valores correspondientes al peso seco (P.S.) y al-
P.S. libre de cenizas son 4.3 y 5.7 Kcal/gr, respectivamente
para los adultos y 4.0, 5.3 Kcal/gr, respectivamente para los
juveniles, siendo los porcentajes de agua 62,4 y 70,6, respec-
tivamente. Encontramos diferencias en algunos valores entre
adultos y juveniles v entre machos y hembras adultos de
acuerdo a las estaciones (sequia-lluvias). Se encontraron valo-
res de 52,4% de proteina, 17,5% de grasa y 30,1% de ceniza
en la materia seca, para los adultos y 62,6% de proteina,
42% de grasa y 33,2% de ceniza en los juveniles. Hubo dife-
rencias significativas en algunos valores. También encontramos
diferencias en el contenido de grasas entre machos y hembras
y entre estaciones.

CALORIC CONTENT AND GROSS BODY COMPOSITION
OF THE ARMADILLO DASYPUS SABANICOLA
(MAMMALIA-EDENTATA)

ABSTRACT

The caloric content and the gross.body composition were
estimated for 26 adults of both sexes and 11 juveniles of the
armadillo Dasypus sabanicola. This species lives on savannas
of eastern, central and south-western Venezuela. The fresh
weight caloric value of adults was 1.6 Kcal/gr and 1.2 for juve-
niles. Values for dry and ash-free weight were 4.3 and 5.7
Kcal/gr for adults, and 4.0 - 5.3 respectively for juveniles.
Water percentages were 62.4 and 70.6 respectively. Differences
were found between adults and juveniles in some values as well
as in seasonal differences between males and females (dry
season-rain season). Levels of protein, fat and ash (dry matter)
in adults were 52.4%, 17.5% and 30.1%, respectively. Some
seasonal differences were also found between individuals and
sexes.
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INTRODUCCION

Los estudios calorimétricos en animales proveen informa-
ci6on de gran importancia para las investigaciones eccldgicas
en bioenergética.® Esta es la razén de la relativa abundancia
de mediciones calorimétricas en animales, que pueden encon-
trarse en la literatura. > > % 10 11,15, 17, 18,24 Aloqunos de estos
trabajos contienen informacién sobre variaciones estaciona-
les y condiciones fisiologicas. Sin embargo, la informacién
sobre Edentados estd ausente, y esto plantea dificultades para
los estudios sobre productividad y flujo de energia en las po-
blaciones de las especies que conforman el grupo.

Por otra parte, desde hace algiin tiempo se vienen realizan-
do investigaciones acerca de la composicion corporal de ma-
miferos> 14 1% 13,1822 4o sus variaciones estacionales y fi-
siologicas, pero no existe informacién en relacion a los Eden-
tados.

Este trabajo constituye parte del Proyecto de Estudio Eco-
logico del armadillo D. sabanicola®® cuyos resultados contri-
buirdn a un mayor conocimiento de los procesos de flujo de
energia a través de las poblaciones de esta especie sy una me-
jor evaluacion de su productividad, particularmente impor-
tante si tomamos en cuenta, no sblo su valor nutritivo, ya
que forma parte complementaria de la dieta del habitante
de la zona, sino por la relevancia que esta especie ha adqui-
rido como animal de Iaboratorio para las investigaciones mé-
dicas sobre lepra y otras enfermedades, y para la fabricacion
de la vacuna contra la lepra.?! Ademds, la importancia que
tiene como parte de la fauna endémica de las sabanas del
tropico suramericano,”® y como especie integrante de un
grupo poco estudiado como son los Edentados.

MATERIALES Y METODOS

Los andlisis calorimétricos y de composicién corporal del
armadillo D. sabanicola fueron realizados a partir del grupo
de 26 ejemplares adultos (15 machos y 11 hembras) captura-
dos entre marzo de 1978 y febrero de 1979 en.las sabanas
del Hato “El Frio”, al norte del Estado Apure (7°, 49" norte
y 68°, 54" oeste), y 11 ejemplares juveniles nacidos en cauti-
verio. La captura de los adultos se realiz6 con técnicas ma-
nuales. Los animales fueron sacrificados por dislocaciéon de
las vértebras cervicales y congelados en una cava industrial
a -10°C £2 por pocos dias. El peso fresco fue determinado
antes de la congelacion y luego fueron secados hasta peso
constante en una estufa a 70°C 5. Todos los ejemplares
fueron abiertos a lo largo de la linea media ventral para faci-
litar el secado. Una vez secos, se repesaron los ejemplares
para obtener los porcentajes de agua que contenian.

Valoracion calorica

Se procedid luego a moler entero cada animal hasta la
obtencién de una harina muy fina y homogénea. A partir
de muestra de este material se fabricaron pastillas para que-
mar en una bomba calorimétrica adiabdtica (Parr, modelo
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1241). Todas las pastillas pesaron entre 0,9 y 1,5 grs y se que-
maron 3 pastillas por cada animal. No se aceptaron diferencias
mayores del 3% entre réplicas de un mismo animal.® Simult4-
neamente se determinaron los procentajes de cenizas de cada
muestra. Se calcularon asi los valores caléricos (en kilocalorias
por gramo) del peso fresco, material seco y el material seco
libre de cenizas.

Composicion corporal

Se realizaron andlisis bromatoldgicos para determinar los
porcentajes de proteina y grasa, usando como materia prima
la harina obtenida por el procedimiento descrito anteriormen-
te. Las determinaciones se hicieron por triplicado. El porcen-
taje de proteinas fue estimado por el método de Macro-
Kjeldahl y el de grasa por el método de Soxhlet, de extraccién
con éter de petroleo.

Los resultados de todos los estudios fueron hechos agrupa-
dos de acuerdo a los periodos estacionales que caracterizan
las sabanas donde habita la especie (verano: noviembre a abril
¢ invierno: mayo a octubre) con el fin de permitir interpreta-
ciones de los valores en términos estacionales. Se utilizé el
andlisis de varianza de una via para la interpretacion estadisti-
ca de los resultados.

RESULTADOS Y DISCUSION
Valoracién calorica

Las medias de los valores caléricos de 26 ejemplares adultos
y Il juveniles de D. sabanicola, junto con su desviacion estan-
dar (D.E.) se resumen en la Tabla I. Los juveniles muestran va-
lores caléricos calculados del peso fresco significativamente
menores que los adultos (1.19 Kcal/gr vs 1.61 Kcal/gr, respec-
tivamente), pero los valores cal6ricos de peso seco (P.S.) y del
P.S. libre de ceniza (P.S.L.C.) no son significativamente dife-
rentes (@=0,05). Todos los valores resultaron ser ligeramente
mayores para las hembras, pero la diferencia no fue estadisti-
camente significativa.

En tal sentido se ha sefialado, que los valores caléricos de
peso fresco de mamiferos son generalmente similares y se ha
sugerido® que un valor de 1.4 Kcal/gr es aceptable para inves-
tigaciones ecoldgicas. Gérecki,'® analiza 5 especies de peque-
fios mamiferos y postula un valor de 1.5 Kcal/gr para el peso
fresco. Myrcha'? obtiene valores de 1.87 Kcal/gr para la liebre
europea y en 1969 reporta valores de 1.53, 1.62 y 1.48 Kcal/gr
para tres especies de musarafias. Fleharty ef al.” reportan va-
lores entre 142 y 1.74 Kcal/gr para 4 especies de roedores y
mds recientemente Schreiber y Johnson? y Bergeron,' obtie-
nen valores entre 1.32 y 1.76 Kcal/gr para 10 especies de roe-
dores. Una buena parte de los valores caléricos reportados por
mamiferos pequefios, hasta la fecha, se incluyen en la Tabla IL
Nuestros resultados ubican los valores caloricos de peso fresco
de adultos de D. sabanicola dentro del intervalo hallado para
mamiferos pequefios pero con valores mds bajos que los pro-
medios. Sin embargo, los valores para juvenile# son significati-
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vamente menores (ver Tabla I). En todo caso, los promedios
para los datos de la Tabla ‘i indican que los valores 1.4 v 1.5
Kcal/gr que se han sugerido para investigaciones ecoldgicas en
mamiferos silvestres, estdn por debajo de-los datos obtenidos
hasta ahora. Asi que, quizds, un valor de 1.60 Kcal/gr para el
peso fresco sea mds razonable para este fin. No obstante, las
variaciones, bien conocidas, provocadas por la edad, las condi-
ciones fisioldgicas del animal y las condiciones climaticas esta-
cionales, hacen dudoso el uso de una medida tinica de valor
calérico.

La Tabla I también muestra los valores caléricos de adultos
de ambos sexos, agrupados de acuerdo a las estaciones en que
fueron capturados. Dichos valores resultaron ser mayores en la
estacion seca (verano) y siempre mayores para las hembras en
ambas estaciones.

Este tipo de variacion estacional ha sido reportada por di-
versos autores,” ¥ 7 101923 para poblaciones de pequefios ma-
miferos y ha sido relacionada con las variaciones de la compo-
sicion corporal como consecuencia de los cambios climdticos v
la cantidad y calidad del alimento disponible. En nuestro caso.
ésta parece ser una explicacion razonable, apoyada, adicional-
mente por los andlisis de contenido estomacal® que indican un
mayor contenido calérico y una mayor diversidad en la dicta
(insectivora) de verano, con :cspecto a la de invierno.

Composicion corporal

La Tabla III retne los porcentajes de agua, proteinas, gra-
sas y cenizas de 26 adultos y 11 juveniles de D. sabanicola.
Los juveniles muestran una composicion corporal-diferente en
cuanto al agua, proteina y grasa (70,6; 62,5 y 4,2%, respecti- -
vamente) con respecto a los adultos (62,4; 52,4y 175%, res-
pectivamente). Los valores para cenizas son estadisticamente
iguales, aunque ligeramente mayores en los juveniles (332 vs
30,1%). La gran diferencia en el porcentaje de grasas entre ju-
veniles y adultos podria obedecer a una estrategia de crianza,
en la cual la madre cuida y alimenta a la cria durante un pe-
riodo bastante largo de su desarrollo (8-12 semanas de un to-
tal de 40-50, cuando alcanzan la madurez) y durante el cual la
cria permanece dentro de las madrigueras. Por supuesto, no
pueden excluirse los factores genéticos y fisiologicos invo-
lucrados.

Kaufman er al.,** sefialan que en los pequefios mamiferos
existe un patron general de cambio en la composicién corpo-
ral con la edad, esto es, el porcentaje de agua decrece, mientras
que el resto de los valores aumenta; también sefiala que en
mamiferos de interés agricola, el porcentaje de proteina dismi-
nuye con la edad. En nuestro caso, solo el porcentaje de grasa
aumenta mientras que el resto tiende a permanecer invariable.
Expresados como porcentajes de materia fresca, los valores de
proteina, grasa y ceniza en juveniles son 184%, 123%y
9.76%, mientras que en los adultos soh 19,7%,6.6% y 11,3%,

' respectivamente. En la misma Tabla se observa que el porcen-

taje de grasas es mayor en las hembras que en los machos
(7,6 y 5,5% al peso fresco) pero no hay diferencias en los res-
tantes valores. En todos los casos, si comparamos los valores
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TABLA I

Valores caloricos de juveniles y adultos de Dasypus sabanicola por estaciones.
(En Kcal/g media y desviacion estandar)

n Peso fresco Peso seco Peso seco Peso (gr)
sin ceniza

Juveniles 11 1.19 + 0.09 4.03 £ 0.37 5.38 £+ 0.48 69.9 £3.5

Adultos 26 1.61 £0.37 4.38 + 0.51 5.73 £ 0.66 1272 + 283
Hembras 12 1.71 £ 0.36 4,52+ 0.41 5.88 £ 0.69 1198 = 222
Machos 14 151 +0.40 4,13+ 0.53 5.37 £0.55 1334 + 320

Verano:

Adultos 14 1.76 + 0.33 455 +0.32 5.88+0.41 1219 = 269
Machos = 8 1.69 + 0.46 441+ 0.31 5.74 £ 0.41 1320 + 288
Hembras 6 1.81 £0.21 4,63 +0.51 5.97 £ 0.42 1118 + 250

Invierno:

Adultos 12 1.50 £ 043 4.19 £ 0.33 5.49+0.43 1312+ 274
Machos 6 1.41+0.34 4.04 £0.15 5.36 £ 0.69 1346 + 353
Hembras 6 1.57 £ 0.52 4,30 +0.32 5.54 +0.20 1227 + 195

TABLA i1

Valores caléricos de diferentes especies de mamiferos (En Kcal/g)
Especie Peso fresco  Peso seco P:S.L.C. Autor
Microtus pensylvanicus 1.40 4.65 — . Golley, 1961
Mus musculus 1.70 5.67 - Golley, 1961
Peromyscus polionotus 1.94 - — Davenport, 1960
Oryzomys palustris 1.90 5.84 - Sharp, 1962
Sorex araneus 1.49 4,55 5.1 Gorecki, 1965
Apodemus flavicollis 1.45 5.00 572 Gérecki, 1965
Apodemus agraricus 1.63 5.18 5.78  Gorecki, 1965
Clethrionomys glareolus 1.45 4.93 5.58 Gorecki, 1965
Microtus arvalis 1.46 4.85 555 Gorecki, 1965
Lepus europgeus 1.87 5.68 6.49 Myrcha, 1968
Sorex minutus 1.62 5.02 5.60 Myrcha, 1969
Neomys fodiens 1.48 4.78 5.50 Myrcha, 1969
Reithodontomys megalotis 1.65 w12 — Fleharty, 1973
Peromyscus maniculatus 1.61 5.09 - Fleharty, 1973
Sigmodon hispidus 1.74 5.20 — Fleharty, 1973
Microtus ochrogaster 142 4.96 - Fleharty, 1973
Perognathus parvus 1.54 — - Schreiber, 1975
Eutamias minimus 1.48 - - Schreiber, 1975
Onychomys leucogaster 1.61 — - Schreiber, 1975
Dipodom:ys ordii 1.39 - - ' Schreiber, 1975
Clethrionomys gapperi 1.69 5.74 7.37 Bergeron, 1976
Sorex cinereus 1.74 5:27 6.53 Bergeron, 1976
B. brevicauda 1.71 5.45 7.03 Bergeron, 1976
Dasypus sabanicola 1.61 4.38 5,73 Fergusson, p.d. -

Valores promedio 1.60+ 0.15 5.12+0.41 5.99 + 0.69
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TABLA III

Composicion corporal de juveniles y adultos de D. sabanicola por estaciones.
(Valores medios y desviacion estindar)

Peso Agua *Proteina *Grasa *Ceniza
(8 (%

Juveniles 69,9 £3,5 70,6 = 6,5 62,6 11 4,2+0,7 33,211

Adultos 1272 + 283 624 +5,6 52,457 17,5 + 8,8 30,1£5,3
Machos 1334 + 320 63,356 54,0+39 15,0+6,2 31,0+ 4,9
Hembras 1198 + 222 62,141 50,0 6,8 20,0 £9,2 30,0+5,9

Verano:

Adultos 1219 + 269 612+58 50,6 +3,9 204 +7,2 29,0+5,2
Machos 1320 = 288 61,6 +8,8 52,037 18,0 + 8,2 30,0 £ 4,0
Hembras 1118 £250 60,9 +2,9 48,1 £ 4,2 23,0+ 6,3 28,9+6,5

Invierno:

Adultos 1312 £ 274 64,138 54,6 £ 6,7 14,7 + 8,2 30,8 +5,6
Machos 1346 £ 353 65,025 56,441 11,0+ 4,3 32,659
Hembras 1278 + 195 63,4 5,1 52,9+ 9,4 18,3 12 28,8 5,3

*En porcentaje de materia seca.

TABLA IV

Resumen de valores caloricos y de composicion corporal de adultos
de D. sabanicola en diferentes épocas del ario,
caracteristicas del llano inundable

Plena Inicio de Plena Inicio de
sequia lluvias inundacion’ sequia
Kcal/g de Peso
Fres¢o 1.75% 1.66 1.45 L.75*
Kcal/g de Peso
Seco 4.40 4.06 4.12 4.69
Proteina 52.08 53.51 56.72 51.82
Grasa 24.75 19.70 15.94 25.25
Ceniza 30.40 3242 31.16 25.98
Agua 60.47 62.57 64.67 63.02
Ene-abril May-junio Jul-oct. Nov-dic.

*Se destacan los valores maximos.

de cenizas en D. sabanicola con los citados en la literatura para
pequefios mamiferos, encontramos valores muy altos, lo cual
podria explicarse por la presencia de un exoesqueleto duro,
que ya estd completamente formado en el recién nacido y que
se va endureciendo con la edad.

Los resultados del andlisis de composicion corporal de los
adultos fueron agrupados por sexo y estacion, y se muestran
también en la Tabla III. Las diferencias mas marcadas se en-
cuentran en relacion al porcentaje de grasas, el cual resulta
siempre mayor en la estacion seca (verano). Las hembras mues-
tran valores mas altos que los machos, tanto en verano como
en invierno. Estas diferencias, especialmente las relativas al
porcentaje de grasas, pueden explicar las diferencias en el con-

tenido calérico entre sexo y estacion seflalados anteriormente,
Los resultados caldricos y de composicidon corporal parecen
sugerir que la estacion seca es un periodo de acumulacién
para soportar el gasto energético durante la estacion lluviosa,
en la cual, como consecuencia de la inundacion de la sabana,
el habitat de la especie se restringe y la disponibilidad de
alimento es menor en diversidad y calidad. Cabe sefialar que
la estacién lluviosa es también el periodo de partos y lac-
tancia.®

Con la intencion de precisar ain mas las tendencias de la
variacion estacional del contenido caldrico y la composicién
corporal, y en vista de que en el area de estudio la sucesion
estacional estd caracterizada por una secuencia de extrema
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sequia e inundacién, con periodos de transicion de 2 meses,
los datos han sido reunidos en cuatro grupos segin las fechas
de captura. Tenemos asi el periodo de plena sequia (enero-
abril), comienzo de luvias (mayo-junio), plena inundacién
(julio-octubre) y comienzo de sequia (noviembre-diciembre).
La Tabla IV conti<\ene estos valores. Como se ve, el porcentaje
de grasas y el contenido.calérico del peso fresco adquieren sus
valores maximos en el periodo noviembre-diciembre que co-
rresponde al retiro de las aguas de inundacién y comienzos
del periodo seco. Luego disminuyen progresivamente hasta
alcanzar sus valores minimos en plena inundaciéon. Lo con-
trario ocurre con el porcentaje de proteina, el cual tiene su
valor maximo en plena inundacién. El contenido de agua tiene
su minimo en plena sequia y el maximo en plena inundacion.
Probablemente esta situacion esta relacionada con la existencia
de valores més altos de biomasa de la fauna del suelo en estas
sabanas, durante el periodo noviembre-diciembre y verano
medio, precisamente en aquellos grupos de insectos que cons-
tituyen la dieta del armadillo.?® Ademas, probablemente esos
meses corresponden a un periodo de reproduccion de la fauna
de suelos previa al verano. Los altos valores de proteina y grasa
encontrados, justifican el uso de esta especie como comple-
mento alimenticio para el hombre.

CONCLUSIONES

En resumen, el valor caldrico del peso fresco de adultos de
D. sabanicola no difiere de los estimados en general para ma-
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miferos. Sin embargo, los valores caléricos del tejido seco y del
tejido seco libre de cenizas, son menores. Ademas, existe una
variacion estacional en los valores caléricos y la composicion
corporal, especialmente en el contenido de grasas. También
existen diferencias entre machos y hembras. De acuerdo con
los resultados, la estacion seca (noviembre-abril) parece ser
un periodo de acumulacién de reservas grasas para las activi-
dades del periodo de lluvias, en especial las reproductivas.
Finalmente, parece existir una estrecha relacion entre la
variacion estacional de los valores caloricos y de composicién
corporal, y la dindmica de la fauna de suelos en el drea.
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