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|. RESUMEN

En la presente investigacion se estimé la importancia relativa de frutos e insectos como fuentes de
proteina en los habitos alimentarios del Mosquerito ocrillo Mionectes oleagineus
(PASSERIFORMES: TYRANNIDAE), y se determino el origen fotosintético de estas fuentes (Cs o
MAC-C4). Los muestreos se realizaron bimensualmente durante un afo en la selva alta perenifolia
de "Los Tuxtlas", Veracruz, para examinar las variaciones en la importancia relativa de las fuentes
de proteina en funcion de los patrones estacionales de la abundancia de los frutos y la actividad
reproductiva de M. oleagineus. Se capturaron 78 ejemplares de los cuales se obtuvieron muestras
de sangre del antebrazo. Por medio del analisis de is6topos estables de N y C de las muestras de
sangre, se estimo la contribucion relativa de proteinas de origen vegetal y animal y de fuentes con
diferente origen fotosintético. Ademas, se colectaron en total 16 muestras de excretas para la
identificacion taxonémica del alimento consumido por el ave. El andlisis de isotopos estables de
carbono separd tres tipos de alimento, frutos e insectos Cs y frutos MAC los valores fueron
utilizados como parametros de referencia. El andlisis de isotopos estables de N y excretas reveld
que M. oleagineus es un ave que depende principalmente de los frutos como fuente de proteina la
mayor parte del ano, aunque en la estacion de nortes los insectos son la fuente mas importante de
este nutriente con una contribucion relativa del 56%. Entre las especies de frutos detectadas
mediante el andlisis de contenido fecal se encuentran Alchornea latifolia, Trema micrantha, Carica
papaya y Clusia minor. Los cambios en la importancia relativa de frutos e insectos coincidieron con
los patrones de abundancia de los frutos. La actividad reproductiva de M. oleagineus se presentd
al final de la estacién seca y a mediados de la estacion humeda (lluvias), donde los frutos fueron
mas abundantes, siendo este recurso la fuente de proteinas mas importante M. oleagineus se

alimento casi exclusivamente de fuente de tipo C3 en un 82% durante todo el ano.
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Il. INTRODUCCION y ANTECEDENTES

En el mundo existen cerca de 10,000 especies de aves en donde México ocupa el décimo
lugar de riqueza con 1,060 especies distribuidas por todo el territorio desde habitats aridos hasta
bosques tropicales (Navarro y Benitez, 1993). Las aves presentan una gran diversidad en sus
habitos alimentarios que incluye el consumo de mamiferos, peces, otras aves, ranas, serpientes,
insectos, néctar, semillas y frutos (Peterson y Chalif, 1994). El tipo y la cantidad de alimento
ingerido varia con la situaciéon geografica, estacion del afo, las horas del dia y la edad (Bribiesca,
1969). Por esto, el estudio de los habitos alimentarios en las aves es fundamental para entender
su comportamiento y ecologia (Rosenberg y Cooper, 1990; Smith y Rotenberry, 1990; Fleming,
1995).

Las aves frugivoras son vitales para las selvas tropicales ya que entre el 50 y 75% de los
frutos carnosos dependen de éstas para su dispersion (Janson, 1983; Ortiz-Pulido, 1994). Los
frutos, por su parte, son un recurso importante para las aves que se alimentan de ellos (Fleming,
1979; Snow, 1981; Herrera, 1984; Howe, 1984; Van Dorp, 1985). El consumo de frutos en las aves
esta ampliamente distribuido en las familias neotropicales (Ortiz-Pulido, 1994), aun en aquellas
que se alimentan de otros recursos y que hacen uso estacional de esta fuente alimentaria (Morton,
1973, Moermond y Denslow ,1985; Bairlein,1996). Son pocas las aves que se alimentan
exclusivamente de frutos durante toda su vida (e.g., el guacharo Steatornis caripensis y el barbudo
Procnias averan, Snow, 1962c; 1970). En la mayoria de las especies de aves los pollos son
alimentados con insectos (Morton, 1973; Foster, 1978). Aun en aquellas especies en las cuales los
adultos son considerados como frugivoros, éstos generalmente complementan su dieta con
insectos (e.g, algunos miembros de las familias Contingidae, Pipridae, Tyrannidae, Muscicapidae y
Emberizidae; Moermond y Denslow, 1985).

Si bien los frutos pueden ser un recurso relativamente abundante y requieren un tiempo de
busqueda menor que los insectos, ambas fuentes de alimento difieren notablemente en valores
nutricionales (Morton, 1973, Bairlein, 1996). Los frutos son una fuente rica de carbohidratos y

agua, pero en general son pobres en proteinas e inadecuados para satisfacer las necesidades

(%)
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diarias de este nutriente en las aves (Foster, 1978; Levey y Karasov, 1989; Worthington, 1989,
Mack, 1990; Bairlein, 1996; Witmer, 1998; Bosque y Pacheco, 2000).

El nitrégeno es un componente indispensable de los aminoacidos que forman las proteinas
(White, 1993), mismas que son requeridas en el mantenimiento de la tasa metabdlica, la formacion
de nuevos tejidos y plumas (Foster, 1978), asi como una forma de asegurar la sobrevivencia y el
éxito reproductivo (Mattson, 1980). En la mayoria de las especies frugivoras, una dieta exclusiva
de frutos representa un reto para su estado nutricional y deben ingerir otro tipo de alimentos ricos
en proteinas, como los insectos (Mack, 1990). Sin embargo, es probable que algunas especies de
aves puedan sobrevivir exclusivamente de frutos debido a que sus requerimientos de proteina son
excepcionalmente bajos (Bairlein, 1996). Por ejemplo, el Chinito Bombyecilla cedrorum es capaz de
mantener la masa del cuerpo en una dieta baja en proteinas (requerimientos de mantenimiento de
nitrégeno = 264.3 mg N kg™ dia ~'; Witmer, 1998) al igual que el Perico comun (Melopsittacus
undulatus ; RMN = 380 mg N dia " Pryor, 2003), el Loro aguilefio (Psittrichas fulgidus; RMN =
320 mg N®™dia ™' : Pryor, 2003). el Loro rojo (Eos bornea, RMN = 130 m g N°™dia ™' : Pryor,
2003), el Loro arcoiris (Trichoglossus haematodus; RMN = 240 mg Kg-°"™ dia™; Frankel y Avram,
2001) y el Ruisefior (Pycnonotus xanthopygos, RMN = 580 mg N kg‘°'?5 dia 7" Izhaki, 1994).
Alternativamente, las aves frugivoras pueden resolver este problema alimentandose de una
mezcla selectiva de frutos que proporcione los niveles adecuados de proteinas (Bosques y
Pacheco, 2000).

1) Relacidn entre la fenologia del habitat, variacién de la dieta y reproduccion

A pesar de que en cualquier época del afio se pueden encontrar frutos en las selvas
tropicales, su disponibilidad en periodos menos célidos y humedos es baja, comparada con el
inicio de las estaciones de lluvia (Carabias-Lillo y Guevara, 1985). Las lluvias en los tropicos son
muy importantes ya que afectan los ciclos reproductivos de algunos vertebrados al ser un factor
determinante de la fenologia de los frutos y otras fuentes alimenticias (Estrada y Coates-Estrada,
2001). En las aves adultas, la reproduccion frecuentemente depende de los niveles de proteinas
en la dieta (Fogden, 1972; Crome, 1975, Fogden y Fogden, 1979) y esta estrechamente
relacionada con la abundancia y cualidades de los recursos alimentarios (Morton, 1973). Es de

esperar que los habitos alimentarios de las aves varien durante el ano en funcién de sus
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necesidades nutricionales y de la oferta de recursos alimentarios (Klasing, 1998). Por ejemplo,
algunas aves australianas nectarivoras incrementan el consumo de insectos durante la
reproduccion (White, 1993), los colibries incrementan el consumo artrépodos justo antes de los
periodos de incubacion (Daniels et al. 2001) y las palomas australianas (Macropygia phasianella)
obtienen proteinas adicionales consumiendo frutos parasitados por larvas de insectos en los

periodos reproductivos (White, 1993).
2) Técnicas tradicionales para el estudio de habitos alimenticios en aves

Los métodos mas comunes en el andlisis de dietas en aves son la observacion directa, el
analisis del contenido estomacal, la revision de excretas, la regurgitacion forzada, el uso de
egagropilas o bolas de alimento (pellets), y la fotografia (Rosenberg y Cooper, 1990). En general,
éstos métodos proporcionan informacion detallada del tipo y posicién taxonémica del alimento
ingerido por el animal en las horas o minutos previos (Hobson y Clark, 1992a). Estos métodos
varian en eficacia y su efecto es diferente en la amplia diversidad de las aves. Por ejemplo, el
analisis de contenido estomacal puede resultar en el sacrificio inutil de ejemplares ya que se
pueden obtener estomagos vacios (Rosenberg y Cooper, 1990). Ademas, la digestion diferencial
de presas no permite la identificacion de ciertos restos de alimento en las excretas o los

estomagos (Kelly, 2000).

Una limitacion importante de los métodos tradicionales radica en que el andlisis se basa en
la presencia de restos de alimento no digerido por lo que no es posible determinar la importancia

nutricional de los diferentes tipos de alimento (Manzo y Estrada 2000),

Una alternativa para el estudio de los habitos alimentarios de las aves es el analisis de las
variaciones naturales de isotopos estables (Allen, 1998; Roth y Hobson, 2000). Este andlisis
permite inferir patrones alimentarios generales, basados en la asimilacién de estos elementos en
los tejidos del animal por lo que este método ofrece informacion de la importancia nutricional de
diferentes grupos de alimento (De Niro y Epstein, 1978; Tiezen et al,1983; Hobson y Clark,
1992a). Ademas, se puede obtener informacién de las dietas durante distintos periodos de tiempo
dependiendo de la tasa metabdlica del tejido analizado (Tieszen et al., 1983; Hobson y Clark,
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1992a, 1992b), desde unos pocos dias en el higado, semanas en musculo y sangre (Hobson y
Clark, 1993), y arlos en el colageno de hueso (Hobson y Sealy, 1991; Hobson y Clark, 1992a).

Los métodos de isétopos estables no proporcionan informacion taxonoémica detallada con
respecto al alimento consumido (Hobson y Wassenaar, 1999) por lo que su aplicacién puede ser
complementada con el uso de métodos tradicionales (Kelly, 2000). Ademas, esta técnica es dutil
solamente cuando las fuentes alimenticias difieren en su composicion isotdpica (Roth y Hobson,
2000), por ejemplo, fuentes de alimento terrestre vs. marino (Hobson y Wassenaar, 1999),
alimento bentonico vs. pelagico (Hobson, 1993), alimento marino vs. dulceacuicola (Hobson et al.,
1997), alimento de ambientes terrestre mésico vs. xérico (Hobson, 1999), y alimento C3 vs. C4 o
MAC (Peterson y Fry, 1987, Tieszen et al., 1983).

3)Técnica de is6topos estables

Los is6topos son las distintas formas de un elemento quimico que se diferencia en el
numero de neutrones, por lo que, aun perteneciendo al mismo elemento quimico, tienen distinta
masa atémica (Webb, 1997; Schoeller, 1999). Los isotopos estables se han empleado como
“marcadores" que permiten seguir las rutas de los elementos (C, H,0, o N) en plantas (Kérner et
al1991), suelos (Nadelhoffer y Fry, 1994; Steele y Daniel, 1978, Wada ef al/,1981) agua o
atmésfera (Peterson y Fry, 1987). Generalmente el andlisis de is6topos estables se ha centrado
en estudios de fisiologia, ecologia (ciclos biogeoquimicos, cadenas tréficas, contaminantes, trazar
movimientos en animales migratorios, determinar la sefal de asimilacion de nutrientes en un
animal) y paleoecologia (Hobson y Wassenaar, 1999; Gannes et al., 1997). En la evaluacion de
los habitos alimentarios en aves, la mayoria de los estudios estan basados en el andlisis de la
variacién natural de isétopos estables de carbono (°C/'?C) y nitrégeno (**N/'*N; Hobson et al.,
1993).

En el caso del nitrégeno, una de las aplicaciones mas comunes es determinar el nivel
trofico del animal gracias a un proceso denominado enriquecimiento tréfico (Hobson et al. 1993).
El enriquecimiento tréfico de los isétopos de nitrégeno consiste en el aumento de la proporcion
'SN/'N en los tejidos de los consumidores con relacion a su alimento debido a que los organismos
excretan nitrégeno preferentemente en forma de '*N (Steele y Daniel, 1978; Peterson y Fry, 1987).
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El enriquecimiento de nitrégeno en animales es alrededor de 3 a 5% por nivel tréfico (Peterson et
al.1985; Kwak y Zedler, 1997; Anderson y Polis, 1998; Vander Zanden y Rasmussen, 2001).

El andlisis de los isotopos estables de carbono (?c/3C) es empleado, entre otras cosas,
principalmente para determinar el origen fotosintético (Cs y MAC-C4) de distintas fuentes de
alimento (Hobson y Clark, 1992a). Las plantas tienen diferentes proporciones de isétopos C'*/C'?
de acuerdo a la ruta fotosintética que utilizan, las cuales son incorporadas en los tejidos de los
consumidores (Vander Zanden y Rasmussen, 1999). Por ejemplo las plantas Cs (arboles y
arbustos) que utilizan el ciclo de Calvin tienen un valor promedio de 5"3C de -27%o, CON un rango
de -34 a -22%o, a diferencia de las que siguen el ciclo del Metabolismo del Acido Crasulaceo
(MAC; cactaceas) y de las plantas C4(la mayoria de los pastos) que tienen un valor promedio de
3'>C de -13%0 con un rango de -20 a -9%. (Ambrose y DeNiro, 1986).

El fraccionamiento tréfico de los isétopos estables de carbono (C'*/C'?) no es tan marcado
como en el caso del nitrégeno (1% por nivel trofico; Schoeninger y De Niro, 1984; Fry, 1988) y
ocurre en la respiracion por la pérdida preferencial de '>C en forma de '“CO, durante la oxidacion
del grupo Acetyl CoA derivado del catabolismo de lipidos, proteinas y carbohidratos (Hobson et
al., 1993).

En la actualidad son pocos los trabajos realizados con isétopos estables en aves
passerinas (Kelly, 2000). Por ejemplo, Hobson (1999), examiné la composicion isotopicade Cy N
en plumas de aves passerinas en un bosque boreal y un area de cultivo. La composicion isotopica
de C en las plumas no presentd diferencias significativas entre los dos sitios de estudio, pero si
hubo diferencias significativas en la composicion isotopica de N. Si bien no se tenia valores de
referencia para interpretar estas diferencias entre sitios, el analisis de isétopos estables de N

separo distintos grupos troficos dentro de cada sitio.

Herrera et al. (2003), utilizaron los isétopos estables de N y C para delinear los niveles
tréficos y las fuentes de proteina en la dieta de 23 especies de aves en la selva tropical de "Los
Tuxtlas " Veracruz. Los isdtopos de N separaron varios niveles troficos, desde especies que
obtienen sus proteinas principalmente de plantas, insectos o por una combinacion de ambas
fuentes. Por su parte, el andlisis de los isotopos de C mostrdo que la mayoria de las aves se

6
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alimentan de fuentes fotosintéticas Cs; aunque el Mosquerito pico chato (Platirhynchus
cancrominus) presentd individuos especialistas en fuentes fotosintéticas MAC-C4, e individuos que
consumen preferentemente fuentes C3

Los estudios anteriores son los Unicos realizados con aves passeriformes hasta la fecha. La
presente investigacion se realizé con el proposito de cuantificar en qué medida Mionectes
oleagineus, un ave neotropical de "Los Tuxtlas" Veracruz, depende de fuentes animales y/o
vegetales de diferente origen fotosintético (Cz y MAC-C4) para satisfacer sus requerimientos
proteinicos, mediante el andlisis de isotopos estables de nitrégeno y carbono. El trabajo se
complemento con el analisis de excretas para identificar taxonomicamente el tipo de alimento

ingerido.

4) Caracteristicas generales de la especie

Mionectes oleagineus pertenece a la familia Tyrannidae, diversificada por la amplia
variedad de picos, alas y tarsos que permiten a las especies ocupar distintos nichos alimentarios
(Keats, 1972; Snow y Snow, 1979). Se distribuye desde el sureste de México hasta la Amazonia,
donde habita bosques humedos, bosques de crecimiento secundario y en plantaciones (Fig. 1,
Howell y Webb, 1995).

Fig. 1 Distribucion de Mionectes olegineus
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5) Descripcion

Mionectes oleagineus (Mosquerito ocrillo), con una talla entre 12.5-14 cm es un ave
delgada, con cola larga y dorso verde olivo. El plumaje a los lados de su cabeza, menton y
garganta son mas grisaceos, el pecho y el abdomen presenta un tono amarillo-ocre. El pico es
largo y delgado en la parte superior negra y en su parte inferior es color carne, con tarsos grises
(Fig. 2; Barrios, 1982; Howell y Webb, 1995)

Fig. 2 Mionectes oleagineus

6) Reproduccion.

Esta especie no presentan dimorfismo sexual (Emlen y Oring, 1997). No se congregan ni se
asocian en parejas excepto durante la reproduccion (Peterson y Chalif. 1994) Los machos son
poligamos (Skutch, 1960); en periodos reproductivos ocasionalmente se reunen alrededor de 6
individuos para formar leks o areas de cortejo (Willis ef al 1977) La hembra es la unica que se
encarga de la construccion del nido, incubacion, cuidado y desarrollo de los pollos; el periodo de
incubacion varia de 19 a 21 dias (Skutch, 1960; Snow y Snow, 1979, Barrios. 1982). El periodo

reproductivo observado por Barrios (1982), en "Los Tuxtlas", Santa Marta Veracruz se llevo a cabo
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de marzo a julio mientras que Snow y Snow (1964) registraron un periodo reproductivo de marzo a
principios de septiembre en Trinidad

Su alimentacion consiste de pequenos insectos que toman del follaje; también es comun
que consuman pequefios frutos particularmente bayas de varias especies de muérdagos
(Loranthaceae). En épocas de secas se une a otras especies de aves alimentandose en los
arboles de especies tales como Alchornea latifolia, Xanthoxylum sp., y Siparuna sp. (Skutch,
1960).
1ll. OBJETIVO GENERAL.

Determinar la contribucién relativa de proteinas de fuentes vegetales e insectos, asi como el
origen fotosintético de éstas en la alimentacion del Mosquerito ocrillo (Mionectes oleagineus) a lo
largo de un afo en la Selva Alta Perenifolia de "Los Tuxtlas"; Veracruz por medio del analisis de

isotopos estables de C y N.
IV. OBJETIVOS PARTICULARES.

1- Determinar la composicién isotopica de nitrogeno y carbono en muestras de sangre y de las
fuentes potenciales del alimento (frutos e insectos) de Mionectes oleagineus en diferentes meses

del ano.

2- Determinar el aporte de proteina de acuerdo a las fuentes de origen fotosintético Cs y MAC-C4 y
de vegetales e insectos consumidos por Mionectes oleagineus durante un ciclo anual.

3- Evaluar el aporte de proteina de diferente origen fotosintético Cs y MAC-C4 y plantas e insectos

en los periodos reproductivo de M.ionectes oleagineus.

4- Complementar el andlisis isotépico mediante el examen de excretas de Mionectes oleagineus.
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V. HIPOTESIS

Los frutos seran el principal aporte de proteinas en las estaciones seca y lluviosa cuando los
frutos son mas abundantes en "Los Tuxtlas", mientras que en las épocas de nortes los insectos

seran la fuente principal de proteinas.

En los periodos reproductivos las hembras de M. oleagineus consumiran mas insectos por sus

altos requerimientos de proteinas.

El aporte de origen fotosintético para M.oleagineus sera principalmente de fuentes Cz ya que se
presentan en mayor proporcion que las fuentes MAC-C4en las selvas tropicales.
V1. AREA DE ESTUDIO
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1) Ubicacién

La sierra de "Los Tuxtlas" esta situada al sureste del estado de Veracruz, encontrandose muy
préxima al litoral del Golfo de México. Es una pequefa cadena montafosa que se encuentra
partida en dos porciones; al noreste esta formada por el volcan San Martin (con una elevacion
maxima 1780 m s.n.m) y hacia el sureste esta constituida por la Sierra de Santa Marta (con una
elevacion de 1660 m s.n.m) separadas por una depresion en la que se asienta el lago de
Catemaco. Ademas de su amplia variedad de ambientes y tipos de vegetacion, en "Los Tuxtlas"
existe una alta diversidad de especies de plantas y animales (Dirzo et al,1997). La Estacion
Bioldgica Tropical de "Los Tuxtlas" (EBLT) del Instituto de Biologia de la UNAM (18° 34’ - 18° 36' N
y 95° 04' - 95° 09' W ) esta ubicada dentro del municipio de San Andrés Tuxtla y actualmente
cuenta con 700 ha (Carabias-Lillo y Guevara, 1995).

2) Clima

El clima es calido-humedo con una precipitacion media anual de 4,900 mm. La temperatura media
anual es de 27°C con un rango de 20-28°C (Estrada ef al.,, 2002). Existe una estacion humeda y
caliente (junio a noviembre) con picos de precipitacion (julio y septiembre), una estacion humeda
menos caliente (diciembre a febrero) donde se presentan los nortes, y una estacion seca (marzo a

mayo; Van Dorps, 1985),

3) Vegetacion

El tipo de vegetacion de la reserva corresponde a la selva alta perennifolia (SAP) de acuerdo con
el sistema de Miranda y Hernandez-X (1963). La flora de la region de" Los Tuxtlas" pertenece al
reino Biogeografico Neotropical y dentro de éste a la regién Caribea y a la Provincia de la costa
del Golfo de México (Rzedowski, 1978). "Los Tuxtlas" es un bosque tropical de arboles altos de
troncos gruesos y lisos, frecuentemente el 50% con contrafuertes (de alturas 250 cm). Las
herbaceas son la forma de crecimiento mas representada en especies para la reserva de “Los
Tuxtlas" (30%), seguida por las trepadoras (19%), arbustos (18%), arbol (17%) y epifitas (16%). La
floracion y fructificacion, estan presentes a lo largo de todo el afio, aunque se observan diferencias
marcadas entre ambos fendomenos. En particular la floracién se concentra claramente en épocas
de seca (Ibarra-Manriquez et a/ 1997), en tanto que la fructificacion se presenta entre abril y julio,
con un segundo pico entre septiembre y octubre (Estrada y Coates, 2001). La menor abundancia
de frutos se presenta al final de la estacion de lluvia y durante los nortes (Carabias-Lillo y
Guevara, 1985).
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4) Fauna

La fauna registrada para la Estacion Biologica de "Los Tuxtlas" es rica y diversa. Los insectos en
particular estan ampliamente representados; por ejemplo, podemos encontrar 359 especies de
Lepiddpteros y 133 especies de Odonatos (Coate-Estrada y Estrada, 1986). En reptiles y anfibios
se han identificado 97 géneros y 162 especies que la hacen una region rica en comparacion a
otras areas de México como: Chamela, Acapulco, Colima y Montes Azules (Ramirez-Bautista et al.
1981). Para la avifauna se han registrado 561 especies representadas por 138 especies de aves
acuaticas y 423 especies de aves terrestres (no paserinos 161, paserinos: subocines 78 y oscines
184). Donde 286 lo constituyen las aves residentes, 26 son migratorias intratropicales, 223 son
migratorias neotropicales, 20 vagabundas y 6 accidentales (Winker, 1987; Rappole et al. 1987). En
la mastofauna se registran los ordenes Primates, Lagomorpha, Rodentia, Carnivora y Chiroptera
(Coate-Estrada y Estrada, 1986).

VIl SITIOS DE MUESTREO
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La colecta de muestras se hizo en cinco sitios dentro de la estacion y dos zonas aledanas a ésta

con un total de 7 zonas de muestreo. A continuacion se describen los sitios de colecta:
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Camino a la cisterna (18°35' 98" N, 95° 04' 537" W y 18°35' 045"N, 95°04' 452" W).
Senda cercana a la cisterna de la estacion orientada al interior, es un corredor natural con

vegetacion caracteristica de la selva.

Liyell (18°35' 161"N; 95° 04' 54" W y 18°35' 185"N; 95°04' 472" W).

Es una zona contigua al camino viejo a laguna, situada dentro de la estacion y ubicada en la
vegetacion representativa de esta, se pueden encontrar especies como: Guarea glabra
(Meliaceae), Pseudolmedia oxiphyllaria (Moraceae),, Dendropanax arboreus (Araliaceae),
Nectandra ambigens (Lauraceae), Dussia mexicana (Leguminosae) y palmas como Astrocaryum

mexicanum (Palmae).

Vigia 5 ( 18°35' 215" N; 95°04' 609" W y 18°35' 175" N; 95°04' 713" W).Vereda localizada en el
interior de la estacion, en la cual se encuentran especies como: Singonium podophyllum
(Araceae), Salacia megistophylla (Hippocrateaceae), Parathesis lenticeellata (Myrsinaceae),
Pouteria sapota (Sapotaceae), Cymbopetalum baillonii (Annonaceae), Nectandra ambigens
(Lauraceae), Omphalea oleifera (Euphorbiaceae) y Quararibea funebris (Bombacaceae).

Circuito o vigia 1 (18°35' 94 "N; 95° 04' 532" W).

Localizado dentro de la estacion colindante al jardin Botanico de esta, se encuentran plantas
representativas de la vegetacion selvatica con arboles de mas de 30 m de altura como Brosimum
alicastrum (Moraceae), Cecropia obtusifolia (Cecropiaceae), algunas palmas como Trophis
mexicana (Moraceae), plantas trepadoras, enredaderas e incluye parte del cause natural de un

arroyo.

Camino viejo a la laguna (18°35' 133 "N; 95° 04' 434"W y 18°35' 210"N; 95° 04' 519" W).

Atraviesa el cause natural de un arroyo temporal, ubicado dentro de la estacion se pueden
observar algunas plantas trepadoras, palmas, arboles como Bursera simaruba (Burseraceae),
Cecropia oblusifolia (Cecropiaceae), Piper aequale (Piperaceae), Aphelandra aurantiaca
(Acanthaceae), Hampea nutricia (Malvaceae), Croton sp. (Euphorbiaceae) y Geonoma oxicarpa

(Palmae).
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Laguna Escondida. ( 18°35' 220 "N; 95° 04' 614"W).

Ubicada en el limite norte de la estacién. Es un cuerpo de agua continuamente alimentado durante
todo el afno por un riachuelo que desemboca en su parte meridional y drena por el norte a través
de un cause que termina en el mar cerca de Montepio, la vegetacion es representativa de la selva,
se pueden observar especies de plantas como Rheedia edulis (Clusiaceae), Brosimum alicastrum

(Moraceae), Ficus yaponensis (Moraceae) y vegetacion caracteristica de zonas perturbadas.

Ejido Ruiz Cortines.(18°36' 43" N; 95° 05' 52"W).
Corredor natural adyacente dentro del ejido. Se localiza aproximadamente a 3 Km del poblado de

Montepio con remanentes de selva se pueden hallar algunas especies de plantas como Cecropia

obtusifolia (Cecropiaceae), Ficus spp. (Moraceae) y Astrocaryum mexicanum (Palmae).

VIIl. METODO

1) Captura de aves

Se efectuaron 6 salidas bimensuales a la zona de estudio del 14 de julio de 2000 al 20 de
diciembre de 2001. En cada salida para cada sitio de estudio se colocaron de 10 a 15 redes de
nylon de 12 x 2.6 m en distintas areas (Juarez et al.,,1980). Una vez capturados los organismos, se
colocaron en costales, se registraron sus datos meristicos (longitud total, cuerda alar, peso) y otros
caracteres importantes para su identificacion taxonémica (sexo, coloracién, tipo de pico) la cual se
llevo a cabo con guias de campo especializadas (Howell y Webb, 1995; Peterson y Chalif, 1994).
Para determinar su estado reproductivo se anoto |la presencia de parche de incubacion, en caso
de presentarlo (Juarez et al.,1980). Por ultimo para el andlisis de isétopos estables de nitrogeno y
carbono, se tom6 una muestra de sangre de aproximadamente 80 microlitros, mediante una
puncion en el antebrazo del ave con una aguja (0.45 x 13mm). La sangre se colecté con un capilar
y se vacio en un vial rotulado con datos de la especie, sitio y fecha de colecta, y se agrego alcohol
al 70% para preservarla. Posteriormente la muestra se seco en una estufa a 45° C.

Las excretas de algunas aves se obtuvieron de los costales en donde estuvieron cautivas
por cortos periodos de tiempo, las muestras se colectaron en viales rotulados con datos de la

especie, sitio, fecha de colecta y se preservaron con alcohol al 70% para su posterior

14
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determinacion taxonémica. Para controlar la recaptura de las aves se marcaron con un corte en la

punta de la rectriz del ala derecha correspondiente al mes.

2) Colecta de Frutos e Insectos.

Al mismo tiempo se colectaron frutos carnosos de arboles y arbustos en transectos de 500 m de
longitud en cada periodo de muestreo. Los frutos se identificaron taxonémicamente en el
laboratorio de ecofisiologia del Instituto de Biologia de la UNAM. Posteriormente se retiré parte de
la pulpa de los frutos, se coloco en viales etiquetados con el nombre de la especie y se secod en
una estufa a 45°C para su analisis isotdpico.

Para la captura de insectos, se colocaron trampas de luz negra, dentro de la EBLT en condiciones
adecuadas (sin viento, ni lluvia) durante 4 horas a partir de las 20:00 horas. La colecta se realizdo
durante 4 dias en cada periodo de muestreo y los organismos colectados fueron depositados en
frascos de vidrio para su identificacion taxonomica. Los insectos fueron identificados
taxonomicamente hasta orden y se secaron en una estufa a 45°C para su posterior analisis
isotopico (ambas fuentes de alimento fueron utilizadas como parametros de referencia y se

enlistan en los apéendices | y II)

3) Analisis visual de excreta

Cada muestra fecal fue disgregada con una aguja de diseccion en una caja de petri con
agua destilada. Por medio de un microscopio optico se identifico el material animal (restos de
artropodos) y el material vegetal (semillas, pulpa y polen). En cada muestra se hizo una estimacion
visual del porcentaje de los diferentes tipos de alimentos de acuerdo a una escala porcentual en
papel milimétrico colocado por debajo de la caja (Whitaker,1988) para calcular la media y
desviacion estandar de la proporcién de cada tipo de alimento por periodo de muestreo.

4) Técnica de Isétopos Estables

Las muestras de sangre, pulpa de frutos e insectos se enviaron a la Universidad de
Saskatchewan en Canadd. Cada muestra fue secada y pulverizada con un mortero. Se peso
aproximadamente 1mg de muestra y se sometid a combustion en un analizador elemental Robo-
Prep a 1800°C. Los gases resultantes se separaron y analizaron en un espectrometro de masas
de proporciones isotopicas de flujo continuo Europa 20:20, para estimar las proporciones
isotopicas de carbono y nitrdgeno de la misma muestra. El espectrometro de masas de

13
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proporciones isotépicas de flujo continuo involucra la medicion secuencial automatizada de las
muestras junto con el material de referencia. Se utilizaron como referencia dos estandares de

laboratorio (albumina de huevo) por cada cinco muestras.

La variacion de los isotopos estables es expresada en delta §x notacion:

5X(%o) =[( R de ta muestra /R estandar ) ‘1] x1000

dénde x corresponde al isotopo mas pesado (°C /™N) y R = '3C/'?C 6 "N/'*N. Los estandares
internacionales para carbono fueron la piedra caliza Peedee Belemnite (PDB) y para el nitrogeno

el nitrégeno atmosférico (Craig, 1957; Kelly, 2000).

5) Contribucion relativa de plantas e insectos.
La contribucion relativa de plantas e insectos se evalto con el modelo mixto (Fleming, 1995) de la
siguiente manera. La relacion (1) se utilizd para estimar la contribucion relativa del alimento

originado a partir de diferentes vias fotosintéticas.

1.- 8T3C3v2=-P(amc(aiimento(;:i] + ‘lf] + (1"P} (Slac{alimentomc-l:ln g U-f) donde:

*P = es la contribucion del alimento para ambas relaciones.

(1) 8"C zimentoc3=valor promedio de plantas C3

8"C (alimentomac-c4) =valor promedio de plantas MAC-Cy

8"°Cave =valor del §'C del ave.

af = factor de enriquecimiento para el carbén.

(1%o, Schoeninger y De Niro, 1984; Fry, 1988).

La relacion (2) se utilizo para estimar la contribucion relativa de fuentes vegetales e insectos.

2) 8" Nave="P(8"*N(piantas) + f) + (1-*P) (8"*N{insectos) + otf ).

8"*N piantas) =valor promedio de los frutos.
8"*N(insectos) =valor promedio de los insectos.

8'"Naye = valor del §'°N del ave.
16
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af = factor de enriquecimiento para el nitrogeno.
( 3%0; Vander Zanden y Rasmussen, 2001).

6) Analisis Estadistico

Se analizé la variacion de la importancia relativa de las fuentes de proteina vegetales (frutos) y
animales (insectos) mediante un andlisis de varianza (ANOVA) tomando como variable
dependiente a la contribucion relativa de las plantas debido a que el porcentaje de estas no es
independiente de la contribucion relativa de insectos. De manera similar, se analizé la variacion de
las fuentes de proteina Cz y MAC-C4por medio de un ANOVA tomando como variable dependiente
la contribucion relativa de fuentes Cs. En ambos casos, las variables fueron transformadas a
arcoseno para cumplir con los supuestos del andlisis de varianza de dos vias (Townend, 2002).
Cuando el ANOVA indicaba diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) se usé una prueba
de comparacion multiple de medias (Post-hoc) para muestras con diferentes N.

Se utilizé estadistica descriptiva para la presentacion de datos de contribucion relativa (%),
composicion isotopica (%) de las muestras de sangre y de porcentaje de alimento encontrado en
las excretas de M. oleagineus. Se realizaron dos figuras para comparar la fenologia del habitat con
la contribucion relativa y el periodo reproductivo (parches de incubacion)

También se realizaron dos pruebas de t de Student para comparar el consumo de frutos
entre los periodos de mayor (Abril, Mayo, Junio, Julio, Agosto, Septiembre y Octubre) y menor
(Enero, Febrero y Marzo ) abundancia de este recurso (Estrada y Coates-Estrada, 2001) y para
comparar el consumo de frutos entre los individuos con parche y sin parche de incubacion durante
la época reproductiva (Mayo, Junio, Julio y Agosto, Barrios, 1982; Snow, 1964). Los resultados

fueron expresados como media + desviacion estandar a lo largo del texto.
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IX. RESULTADOS

1) Analisis de excretas

Se capturaron 78 ejemplares Mionectes oleagineus y se obtuvieron en 16 muestras de excretas.
(Los datos meristicos de la especie se enlistan en el apéendice |),

La alimentacion con base al analisis de excretas en los periodos de enero y marzo consistio
preferentemente en una mezcla de frutos y una ligera contribucion de insectos, los cuales se
encontraban tan fragmentados que fue dificil identificarlos; en el resto de los muestreos solo se
encontraron restos de alimentos de tipo vegetal (frutos; Tabla 1). En las muestras analizadas
predominaron los frutos de Clusia minor, Carica papayay Trema micrantha a lo largo del afio
(Tabla 2).

Tabla 1. Tipos de alimento (Media + D.S.) encontrados en las excretas de individuos de Mionectes

oleagineus, capturados en La Estacion Biologica de “Los Tuxtlas”, Veracruz

N Frutos Insectos
Enero-Febrero 3 70 £ 51.96 30+51.96
Marzo-Abril 4 75 £31.09 25+£31.09
Mayo-Junio 1 100 0
Julio-Agosto 3 100 0
Septiembre.-Octubre 5 100 0
promedio anual 89+14.76 11£14.76

Tabla 2. Semillas presentes en las excretas de Mionectes oleagineus, en individuos capturados en La

Estacion Biologica de “Los Tuxtlas”, Veracruz.

Semillas identificadas en las excretas (% del total de semillas por periodo)

Especie Familia Ene-Feb  Marz-Abril May-Jun Jul-Agost Sept-Oct
Alchornea latifolia Euphorbiaceae 0 33.77 0 0 0
Carica papaya Caricaceae 0 0 16.02 43 05 100
Clusia minor Clusiaceae 68 0 46.1 26.37 0
Lunania mexicana Flacourtiaceae 32 29.71 0 0 0
Sieydinm schiedeanum Cucurbitaceae 0 0 975 0 0
Sonrobea loczyi Marcgraviaceae 0 36.52 0 0.2 0
[rema micrantha Ulmaceae 0 0 2813 3038 0




MALINALLI RODRIGUEZ GaLinoo i

£

2) Composicion isotépica y actividad reproductiva.

Los frutos e insectos colectados durante los diferentes periodos de un afo fueron
separados en tres tipos de alimento por su composicion isotopica: insectos C3, frutos C3 y frutos
MAC (Tabla 3). No se colectaron insectos MAC o C4, ni plantas C4. Las especies colectadas para
el andlisis se enlistan en los apéndices Il y lll. Con un total de 13 ordenes para insectos y 35

familias con 76 especies de plantas.

Tabla 3. Composicion isotopica de los diferentes tipos de alimento considerados en este estudio.

Alimento N 5C"% (Media + D.S.) SN"%o (Media + D.S.)
Insectos C3 151 -26.86+3.00 4334309
Frutos C3 168 -29.05+1.72 061176

Frutos MAC 3 -15.68+1.34 -3.21+1 45

Existio poca variacion a lo largo del afio en la composicion isotopica (SN'%y 8C'°) de las

muestras de sangre de M. oleagineus ( Tabla 4),

Tabla 4. Composicion isotopica de muestras de sangre de Mionectes oleaginens, capturados en La Estacion
Biologica de “Los Tuxtlas”, Veracruz,. (Los valores 8C'*y 8N'* representan las proporciones de cada uno de

los isotopos de Carbono (°C/'*C) o nitrogeno (**N/'*N; Tabla 4).

Meses N 85C %0 (Media + D.S.) 5N'%o (Media + D.S.)
Enero-Febrero 57 26152051 6.11£0.70
Marzo-Abril 21 -25.77+0.47 5.67+0 65
Mayo-Junio 13 -25.15+0 28 4.8840.53
Julio-Agosto 12 251140 41 5324051

Septiembre-Octubre 15 -26.6541.53 4.08+1 44

19
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Existieron diferencias significativas en la contribucion relativa de plantas e insectos durante el afno
(F476=12.28, p = 0.001). Al inicio del afo en la época de nortes, los insectos fueron la fuente
principal de proteinas Al principio de la estacion seca (marzo-abril) no hubo cambios con respecto
a los primeros meses del ano (enero-febrero). Al final del periodo seco (Mayo-Junio) y los meses
siguientes la contribucion de frutos fue una fuente importante de alimento (Fig.3; Tabla 5).

Tabla 5. Contribucion relativa (Media = D S.) de insectos y frutosen la dieta de Mionectes oleagineus en La

Estacion Biologica de Los" Tuxtlas" Veracruz, en un ciclo anual.

Mes n % Frutos % Insectos
Enero-Febrero 17 44+19 56+19
Marzo-Abril 21 56+18 sh 44+£18
Mayo-Junio 13 78£14 I 22+14
Julio-Agosto 12 6614 1 34+14
Septiembre-Octubre 15 84£16 . 16£16
Promedio anual 6616 34+16

* Muestras con letras distintas difisrenap <005

Mionectes oleagineus se alimenté casi exclusivamente de fuentes Cs en todo el afo con
variaciones significativos (F47=9.32,p = 0.004). La contribucién de las fuentes C3 predomino a lo
largo de la estacion de nortes (Enero-Febrero), en el inicio de la estacion seca (Marzo-Abril) y al
final de la estacién de lluvia (Septiembre-Octubre; Tabla 6). Al final del periodo seco (Mayo-Junio)
la contribucion de fuentes Cs disminuyd en un 6% aproximadamente y se mantuvo sin cambios al
inicio de la lluvia (Julio -Agosto; Tabla 6).

Tabla 6. Contribucion relativa (Media + D S.) de fuentes C; y MAC-C, en la dieta de Mionectes oleagineus

en La Estacion Biologica de Los" Tuxtlas" Veracruz, en un ciclo anual

Mes n % Cs % MAC-C,
Enero-Febrero 17 86 1+4 4 & 13.9+4 4
Marzo-Abril 21 83 0+3.5 ab 17+£3.5
Mayo-Junio 3 78421 h 21.6+2.1
Julio-Agosto 12 781310 21.9+3 1
Septiembre-Octubre 15 8764 4 1 12.4+4 4
Promedio anual

82635

17.4£3 5

* Muestras con

riias difieren a p
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No hubo diferencias significativas en la contribucion relativa de frutos entre los individuos con
parche (58.0 + 8.8) y sin parche de incubacion (56.1 +.17.2; t = 0.332, p < 0.739, g.l.= 76;, fig. 4.
Sin embargo la contribucién relativa de frutos en periodos de mayor abundancia (65.23 + 15.64)
fue mayor que en periodos de menor abundancia (46.6 +10.7;t = 6.05,p < 0.001, g.I. = 76; Fig.3).
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Fig.3 Contnibucion relativa de frutos en Mionectes oleagineus y su relacion con la biomasa del recurso de "Los
Tuxtlas" Veracruz durante un ano. Los datos de biomasa de los frutos fueron tomados de Estrada y Coates-Estrada
(2001)
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Fig.4 Individuos de Mionectes oleagineus capturados con parche de incubacion durante el afio y su relacion con la
distribucion estacional de biomasa de frutos tomados de Estrada y Coates-Estrada (2001), para La Estacion Biologica
de "Los Tuxtlas" Veracruz, en el 2000. Los numeros sobre los cuadros corresponden al nimero de individuos

capturados mensualmente
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X. DISCUSION.

1) Habitos alimentarios

a) Anilisis isotopico

El analisis de composicion isotopica de nitrogeno mostro que el aporte de proteinas en la
dieta de Mionectes oleagineus en La Estacion Biologica de Los "Tuxtlas" Veracruz se origino
principalmente de fuentes vegetales (frutos) a lo largo del afio El mayor aporte de este recurso se
presentd al final de la estacion seca (Mayo-Junio; 78 %) y en el ultimo periodo de lluvia
(Septiembre-Octubre ; 84 %), lo cual coincide con los picos de fructificacion descritos para la
fenologia de "Los Tuxtlas" Veracruz (Estrada y Coates-Estrada, 2001). En la estacion de nortes la

contribucion de los frutos fue menor que la de los insectos (Enero-Febrero; 44%).

b) Analisis de excreta

El analisis de excretas reveld que M. oleaginus se alimentd principalmente de frutos a lo
largo del afo (89 %) y de manera secundaria de insectos (11 %) correspondientes a los periodos
de nortes y principios de la estacion seca, los cuales se encontraban tan fragmentados que fue
dificil identificarlos. Estos resultados concuerdan con lo reportado en otros estudios sobre la
alimentacion de esta especie. Por ejemplo, Snow y Snow (1979), en Trinidad encontraron que los
frutos son parte importante de la dieta de M. oleagineus, mientras que Skutch (1960) en Costa
Rica y Barrios (1982) en Santa Marta "Los Tuxtlas" Veracruz reportan que M. oleagineus se

alimenta de frutos en mayor proporcion que de insectos.

Taylor y Fitzpatrick (1982), observaron que solamente en pocas especies de mosqueritos
(Tyrannidae) los frutos son una fuente muy importantes en su dieta, sin embargo la mayoria
consumen algun fruto ocasionalmente. Aparentemente M. oleagineus es mas frugivoro que otros
mosqueritos (Snow y Snow, 1979, Sherry, 1983). Esta preferencia en el consumo de frutos en las
Selvas Tropicales como “Los Tuxtlas" es debida tal vez a que son recursos mas abundantes y

faciles de conseguir que los insectos (Morton, 1973).

2) Requerimientos de N en la reproduccién y su relacién con la fenologia del habitat.
Debido a que los requerimiento de nitrogeno en las aves son mayores durante la
reproduccion (Foster, 1978; Robbins, 1981), es probable que en algunas especies frugivoras las

hembras aumenten su consumo de fuentes ricas en proteinas (e.g., insectos) en los periodos
22
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previos a la ovopositacion (Krapu, 1974, Swanson et al.1974; Jones y Ward, 1976; Fogden y
Fogden, 1979). El andlisis de isdtopos estables de N reveld que las hembras de M. oleagineus
dependieron principalmente de frutos (78 %) como fuente de proteinas durante este periodo. Del
mismo modo, el contenido de excretas reveld el consumo de frutos principalmente de Trema
micrantha (capulin), Carica papaya (papaya) y Clusia minor en el periodo reproductivo. Trema
micrantha es una especie consumida por un amplio nimero de especies de aves en " Los Tuxtlas"
Veracruz, tan solo superada por los frutos del género Ficus, en cuanto al numero de aves que se
alimentan de ellos (Ackerly, 1997). Snow (1981), menciona que es uno de los frutos favoritos de
las aves frugivoras tropicales y podria ser un fruto relativamente rico en proteina pues su
congénere T. orientalis es un fruto con alto contenido de este nutriente (15.0 % de proteina de
peso seco del pericarpio). Figueroa (2001), determino que el contenido proteinico de T. micrantha
es de 3.61% (0.82% N, apéndice IV).

En la época de reproduccion Barrios (1982), encontréd que la alimentacion predominante
para M. oleagineus en Santa Marta "Los Tuxtlas" Veracruz, consistio de varias especies de fruto
como Carica papaya, Cecropia obtusifolia, Ficus spp., Piper spp. y Guarea glabra. Coates-Estrada
y Estrada (1998), mencionan que es una de las 24 especies de aves que se alimentan de
Cymbopetalum baillonii cuyo fruto arilado rico en aceite y proteinas es una importante recompensa
en "Los Tuxtlas " Veracruz. Si bien en este trabajo no se encontraron frutos como Piper (Barrios,
1982) que tienen proporciones relativamente altas de nitrdgeno (e.g. Piper amalago presenta
6.04% de proteina con un equivalente de 1.93% de N), o bien como los higos que son recursos
importantes para muchos frugivoros tropicales; el andlisis de 14 especies de Ficus por Wendel et
al. (2000), demostré que la pulpa de los higos medianos y pequenos son fuentes nutricionalmente
adecuadas, en particular F. yaponensis y F. insipida. Pérez (1996), encontré que F. insipida es
uno de los frutos de mayor preferencia por el tucan Ramphastos sulfuratus por su valor nutricional
en lipidos y proteinas (9.9% con un equivalente de 2.25% de N, apéndice V). En tanto que Snow
(1962c), encontrd que el contenido proteinico es de 5 % (1.13% de N, apéndice 1V) para los higos
consumidos por aves en Trinidad. Cecropia obtusifolia es una de las especies arboreas pioneras
mas abundantes en "Los Tuxtlas " (Alvarez-Buylla, 1997). Las infrutescencias son consumidas por
una gran diversidad de aves y murciélagos (Estrada et al. 1984; Van-Dorps , 1985; Pérez, 1996), y
son una fuente rica en proteinas (5.86% con un equivalente de 1.33 %N, apéndice IV).

(]
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La actividad reproductiva de M. oleagineus se presento de junio a principios de agosto, lo
que coincide con lo reportado por Snow y Snow (1964), en Trinidad y Barrios (1982), en Santa
Marta "Los Tuxtlas" Veracruz. La reproduccion en aves adultas frecuentemente depende del nivel
de proteinas en la dieta (Fogden y Fogden, 1979) y esta estrechamente relacionada con la calidad
y abundancia de recursos con base en los requerimientos de energia y proteinas (Moermond y
Denslow, 1985). En relacion a lo anterior, M. oleagineus presentd una mayor actividad
reproductiva cuando hubo abundancia de frutos al final de la estacion seca (Mayo-Junio) y en la
mitad de la estacién himeda de precipitacion (Julio-Agosto). Sin embargo, no hubo diferencias
significativas en la contribuciéon de frutos entre individuos con parche de incubacion y sin parche

de incubacion.

La aparente adecuacion de la actividad reproductiva con los periodos de mayor abundancia
de frutos encontrada en M. oleagineus ha sido reportada previamente para otras especies de aves
tropicales. Snow (1962a, b, 1965), menciona que en Trinidad el periodo reproductivo del
Matraquero blanco (Manacus manacus) y el Saltarin de cabeza dorada (Pipra erythrocephala)
coincide con los picos de fructificacion de Melastomataceae y Rubiaceae, las cuales tienen
notables concentraciones de lipidos y proteinas. Del mismo modo, los picos de fructificacion de
Palmae, Lauraceae y Burceraceae (las cuales producen frutos particularmente nutritivos)
coinciden con los periodos reproductivos del Gaucharo (Steatornis caripensis; Snow, 1962c) y el
Barbudo (Procnias averans; Snow, 1970) en Trinidad. El periodo reproductivo del Ruisefior vientre
amarillo (Pycnonotus goiavier) coincide con la abundancia de frutos e insectos en Singapore y
Sarawak (Ward, 1969b; Fogden, 1972).

3) Contribucion de fuentes fotosintéticas C; Y MAC-C,

El analisis de C mostré que M oleagineus obtiene sus fuentes proteinicas de plantas de
origen fotosintético Ca, presentando una disminucion significativa al final de la estacion seca
(Mayo-Junio) y aumentando al final del periodo de lluvia (Septiembre-Octubre), sin presentar
cambios significativos en los otros periodos. El mayor aporte en fuentes fotosintéticas Cs es debido
a que las plantas C3 predominan a grandes latitudes y las plantas MAC-C4 son mas comunes en
latitudes mas bajas (Kérner et al.,1991). Estudios realizados previamente con aves (Herrera et al.,
2003) y murciélagos en la selva tropical de "Los Tuxtlas”, Veracruz reportan que éstos se
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alimentaron exclusivamente en fuentes fotosintéticas Cs durante todo el afio (Manzo y Estrada,
2000; Gutiérrez, 2001; Herrera et al., 2002; Herrera, 2003; Altube, 2003).

Aungue el analisis de isotopos y excretas concuerda en que M. oleagineus se alimento
preferentemente de frutos de origen fotosintético Cacomo Alchornea glandulosa, Trema micrantha,
Carica papaya y Clusia minor, es probable que M. oleagineus se alimentara de frutos MAC o de
insectos MAC-C4 al final de la estacion seca (mayo-junio), lo que explicaria la disminucion del

aporte de las fuentes fotosintéticas Cs durante este periodo.

4) Contribucion de proteina de frutos e insectos

La fuente principal de proteinas en la dieta de M. oleagineus fueron los frutos durante todo
el ano, presentando un mayor aporte al final de la estacion seca y en el ultimo periodo de lluvia, lo
cual coincide con los picos de fructificacion reportados para los Tuxtlas (Estrada y Coates-Estrada,
2001). Durante la época de nortes la importancia de los frutos disminuyd, siendo los insectos la
fuente principal de proteinas. El aporte real de proteinas por los frutos podria ser incluso mayor en
algunas épocas del afo ya que el método utilizado para estimar la contribucion de frutos e
insectos sobrestima el aporte de los alimentos consumidos rara vez y subestima el aporte de los
alimentos consumidos frecuentemente (Ben-David, 1997).

Worthington (1989), Herrera (1984), Moermond y Denslow (1985), Levey y Karasov (1989),
Bairlein (1996), Witmer (1998), Bosque y Pacheco (2000), entre otros mencionan que las aves
frugivoras se alimentan de insectos para compensar la deficiencia en proteinas de los frutos, ya
que los frutos silvestres son considerados fuentes bajas en proteinas (2.1%) y altos en
carbohidratos(8.9%; Pryor et al, 2001). Esta vision ha sido recientemente cuestionada por
estudios que demuestran que los requerimientos de proteina de las aves frugivoras son
particularmente bajos lo que les permitiria vivir con un régimen principalmente de frutos. Por
ejemplo, el Loro aguilefio (Psittrichas fulgidus) tan solo requiere de 320 mg N kg™ dia ™' a partir
de una dieta a base de frutos (Prior et al., 2001), y el Periquito comun (Melopsittacus undulatus)
en promedio requiere de 790 mg N°"dia ™' para cubrir su balance de nitrégeno en una dieta baja
en proteinas (Drepper et al.,1988).

Las aves frugivoras (Izhaki, 1994) tienen bajos requerimientos de proteinas gracias a las
bajas perdidas de nitrogeno endogeno urinario (NUE) y de nitrégeno metabolico fecal (NFM) por lo

que son mas eficientes en la retenciéon de N que las especies de aves omnivoras (Murphy, 1993;

(=]
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Bairlein, 1998). Las aves frugivoras pueden mantener el balance de nitrégeno positivo con base
en el consumo de frutos con un contenido de proteina similar a los frutos silvestres (Witmer, 1998)
por virtud de sus altos indices de ingestion gracias a un tubo digestivo adecuado para procesar
grandes volumenes de alimento de manera rapida (Levey y Karasov, 1989), la alta selectividad de
su alimento (Morton, 1973; Worthington, 1989), y sus bajos requerimientos de proteinas (Bairlein,
1996).

En el presente estudio los frutos fueron la fuente mas importante de proteinas para M.
oleagineus durante la mayor parte del afo, incluyendo la temporada reproductiva de esta especie.
En la region de "Los Tuxtlas" la estacionalidad no es muy marcada por lo que los frutos estan
presentes la mayor parte del tiempo aunque presentan dos picos de mayor abundancia (de abril a
julio y de septiembre a octubre; Estrada y Coates-Estrada, 2001). Durante estos picos de
abundancia la contribucion de los frutos fue mayor lo que indica la relaciéon existente entre los
habitos alimentarios de esta ave y la fenologia de la fructificacion de la zona. T. micrantha podria
ser una fuente importante de proteinas para M. oleagineus en el periodo reproductivo ya que su
pico de fructificacion se presenta solo de Marzo a Agosto (Ibarra y Sinaca, 1995) en comparacion
con otras especies consumidas pero de menor calidad nutritiva como a Carica papaya (0.4% de
proteina; Morton 1973 y 0.090 % de N, apéndice IV) y Clusia minor .

Por ultimo las aves consumidoras de frutos en los Tuxtlas como M. oleagineus son efectivas
en la explotacion de la abundancia espacio temporal de los frutos (Morton, 1973; Foster,
1976,1978; Snow y Snow 1979; Moermond y Denslow, 1985, Moermond et al, 1986, 1987;
Loiselle y Blake 1990), ya que el costo para obtener este recurso es menor y el beneficio es que
obtiene el contenido adecuado de proteinas tanto para supervivencia como para el periodo

reproductivo.

0
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XI. CONCLUSIONES
M. oleagineus satisface sus requerimientos proteinicos durante el afo principalmente con el

consumo de plantas de origen fotosintético C3

~ Los frutos son adecuadas fuentes de proteinas para M. oleagineus en el periodo reproductivo,
sin presentar cambios significativos en la contribucion del alimento entre individuos con o sin

parche de incubacion.

~ En la regién de "Los Tuxtlas "M. oleagineus podria ser considerada una especie frugivora
debido a su dependencia de frutos a partir de la cual logra cubrir sus requerimientos de

nitrogeno a lo largo del afo.

~ Los arboles de Ficus sp., Piper sp., Cecropia sp. y Trema micrantha presentan frutos con

cantidades adecuadas de proteinas para satisfacer los requerimientos de Mionectes

oleagineus.
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APENDICE I. Datos meristicos de Mionectes oleagineus a lo largo de un afio.

Mes Peso (g) Cuerda alar (mm) Talla (cm)
ENERO 2000
15 62
ENERO 2001
175 63 14
17 712 139
15.5 64.2 14
16 693 14.1
16 67 135
FEBRERO 2001
165 696
17 69.1 141
155 723 142
14 60 135
16 715 135
16 682 14
15 64.3 13
MARZO 2000
15 64.9 14
16 66 14.1
16 67 135
MARZO 2001
14 62 14
15 67.8 14 1
16 68.1 14.2
15 69 14.5
16 69.3 14.1
16 67.4 142
15 69.2 14.1
14 63.4 135
12 62 14.2
ABRIL 2000
16 66.7 125
14 62 14
ABRIL 2001
14 656 135
16 651 13.5
17 683 135
16 651 13
15 641 13
14 679 125
13 651 13.5
MAYO 2000
15 672 138
15 618 144
15 651 14
MAYO 2001
15 537 133
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14 62.8 137
JUNIO 2001
15 68.3 14.2*
15 65 145
14 657 136
15 622 14.2
16 68.4 143
12 615 13.5*
15 61 13.6*
15 68 142
JuLio 2000
15 68 13
JuLio 2001
14 65 13.0°
13 62 13.0*
15 66 13.0*
14 63 14*
16 68 14*
14 62 13.5*
AGOSTO 2000
15 62 135
15 62 135
13 605 14.1
2001
16 69.5 14.1*
16 681 14.2*
SEPTIEMBRE 2002
15 658 142
15 67.7 141
12 70 14
OCTUBRE 2000
12 59 14.5
14 60 135
135 637 138
12 70 14
OCTUBRE 2001
15 64.2 14
NOVIEMBRE 2000
17 68.1 14
15 13.7
14 65.5 141
NOVIEMBRE 2001
15 713 14.5
15 65 14.5
145 61.1 144
142 62 14
DICIEMBRE 2001
16 646 143
155 627 14
16 68 142
175 705 14

*individuos con parche de incubacion
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APENDICE II. Valores promedio + desviacion estandar para los valores de 5'°C y 5'°N de 13

ordenes de insectos capturados en "Los Tuxtlas" Veracruz, durante el 2000 (6rdenes, segun

Brusca y Brusca, 1990).

Orden 5°N% O6°C% EFMAMJJASOND
Blattodea 3 -19+24 -269+10 * #

Coleoptera 31 6.4+34 -246+30 * * * * L
Diptera 16 5434 -26.0%1.7 * * *
Ephemenoptera 1 26 -26.0 2

Hemiptera 8 36129 -264+12 * o *
Homoptera 3 36116 -270+13 * ®

Hymenoptera 6 6.3x3.1 -253+30 * *
Lepidoptera 58 3.8+24 -287+30 * * * * o *
Mantodea 1 5.2 -24.5 &

Megaloptera 7 25426 -253+1.7

Orthoptera 8 38417 -273L5* ¥ d
Phasmatodea 1 0.5 317 *

Trichoptera 7 2716 -257#13 * * *
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APENDICE Ill. Listado de las especies vegetales con frutos, colectados en "Los Tuxtlas" Veracruz,
durante el periodo del 2000 (nombres cientificos y secuencia taxonémica, segun Ibarra ef al. 1997,
Ibarra y Sinaca, 1987; Ibarra y Sinaca, 1995). Valores promedio + desviacion estandar para los
5'°C y & '°N representado para 35 familias y 76 especies de plantas. (los valores proteinicos se
obtuvieron del factor de conversion de 4.4 utilizado por Milton y Dintzis 1981).

FAMILIA n 5"C%o 5 °N%o %de N % Proteinas EF MAMJJASOND
Actinidiaceae

Saurauia yasicae 1-3012 06 0.60 264 *
Anacardiaceae

Spondias radlkoferi 1 -28.41 -0.1 1.29 568 *

Spondias purpurea 1 -2549 36 1.56 6.86 e

Tapirira mexicana 1-3021 -08 121 5.32 .
Annonaceae

Cymbopetalum 1 -3216 1.2 1.22 537 ks

bailloni
Apocynaceae

Tabernaemontana 1 -2874 -20 205 9.03 &

alba
Araliaceae

Dendropanax 2 -30.71 08 1.73 7.61 * .

arboreus

Orepanax obtusifolius 1 -2959 -12 0.98 4.32 .
Arecaceae

Chamaedorea 1 -33.02 -05 1.76 7.74 *

alternans
Burseraceae

Bursera simaruba 2 -26.38 13 215 9.46 3
Cactaceae

Epiphyllum crenatum 2 -1519 -4.1 1.46 6.42 = =
Caesalpiniaceae

Cynometra retusa 3 2796 -13 079 3.47 -
Cecropiaceae

Cecropia obtusifolia 7 -2824 1.3 0.99 4.35 : e 2=
Clusiaceae

Calophyllum 2 282 0.1 1.01 4.46 * ¥

brasiliense

Clusia flava 1-2738 03 1.37 6.04 *

Rheedia edulis 1-2998 -1.0 0.66 2.90 &
Erythroxylaceae

Erythroxylum 1 -2798 -06 1.53 6.73 B

panamense
Euphorbiaceae

Tetrorchidium 1 -2544 23 2.19 964 2

rotundatum

Flacourtiaceae
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Icacinaceae

Lauraceae

Leguminosae

Malvaceae

Malpighiaceae

Pleuranthodendron
lindenii

Mappia racemosa
Nectandra ambigens
Nectandra
schiedeana

Dialium guianense
Hampea nutricia

Byrsonia crassifolia

Melastomataceae

Meliaceae

Conostegia
xalapensis

Guarea glabra
Guarea grandifolia

" Trichilia moschata

Moraceae

Myrsinaceae

Myrtaceae

Passifloraceae

Clarisa biflora
Brosimum alicastrum
Brosimum spp.
Ficus insipida
Ficus maxima
Ficus perforata
Ficus petenensis
Ficus pertusa
Ficus tecolutensis
Ficus sp

Ficus yoponensis
Pseudolmedia
oxiphyllana

lcacorea compresa
Parathesis lenticellata
Parathesis
psychotrioides
Parathesis spp.

3

1

= W

S ON=2B 2NN

2
5

1

Eugenia acapulcensis 1

Eugenia mexicana
Eugenia oerstedeana
Eugenia sp

Psidium guajaba

Passiflora hellen

1
1
2
3

2

-28.16

-27.28

-29.26
-28.59

-30.54

-30.65
-31.8
-30.19
-29.03
-28.50

-28.87

0.5

04
-0.6

0.9

-1.4

-3.4

2.2
0.9
-0.2

0.2
0.6
-1.1
1.5
32
-0.2
-0.3

1.4
1.8

0.7
0.7
-2.4
-0.1
0.2
-1.2
-0.4
-1.2
27

-0.5

24

1.43
2.29
0.74
1.58

0.64

0.56
1.08
0.62
0.90

2.45

10.52

4.84
515

6.29
10.07
325
6.95

14.83
567
5.59

10.60
567
5.54
7.62
14.04
8.70
572
4.40
3.99
6.86
1.05
8.27

8.27
2.81
13.20
2.81
2.46
475
272
572

10.78

L T
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Piperaceae

Piper aduncum 1-3033 14 2.51 11.04 *

Piper auntum 4 -2991 1.9 0.35 1.54 = pale e

Piper hispidum 5 -28.92 13 2.13 9.37 0 W %

Piper lapathifolium 3 -3401 -09 3.94 17.33 g

Piper peltata 6 -3058 15 0.30 1.32 * LUEL I L

Piper sanctum 5 -2676 13 3.02 13.28 * *

Piper sp 3 -2957 26 2.42 10.65 £ *

Piper umbellata 4 -2919 -04 318 13.99 B
Plygonaceae

Coccoloba 1 -30.16 09 0.65 2.86 *

hondurensis
Rubiaceae

Psychotna flava 1 -2945 -06 063 277 o
Rutaceae

Citrus sinensis 1 -2774 22 3.03 13.33 =

Sapindaceae
Paullinia clavigera 1-2785 16 1.57 6.90 =
Paullinia costata 1 -30.53 0.5 0.95 4.18 *
Paullinia venosa 1 -30.37 1.7 1.97 8.67 *

Sapotaceae
Chrysophyllum 1 -2841 0.7 1.10 484 ¥
mexicanum
Malnilkara zapota 12773 -37 0.53 233 %
Solanaceae
Capsicum frutescens 1 -2982 06 2.14 9.42 "
var.
Cestrum 1 -2804 34 237 10.42 *
glanduliferum
Juanulloa mexicana 1 -27.74 1.5 4.27 18.78 *
Solanum umbellatum 1 -29.8 1.5 2.06 9.06 "
Urticaceae
Urera caracasana 1 -2867 13 284 12.49 s
\Verbenaceae
Citharexylum affine 1 -2669 04 2.19 9.63 A
Vitaceae
Cissus microcarpa 1-2781 -29 1.24 5.32 *
Cissus sicyoides 1 -2514 29 1.04 4.57 £
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APENDICE IV. Porcentaje de proteina y nitrogeno de algunos frutos probablemente consumidos
por M.ofeagfneus en "Los Tuxtlas " Veracruz (los valores proteinicos se obtuvieron de la
bibliografia y los valores de nitrégeno se obtuvieron del factor de conversion de 4.4 utilizado por
Milton y Dintzis 1981).

Fruto % Proteina % Nitrogeno Fuente bibliografica
Cecropia obtusifolia 5.86 1.33 Pérez, 1996
Ficus insipida 99 2.25 Pérez, 1996
Ficus spp. 5 1.13 Snow, 1962c
Trema micranta 36 0.82 Figueroa, 2001

Carica papaya 04 0.09 Morton, 1973
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