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RESUMEN

Se determinó el aporte de proteína de frutos e insectos, en la dieta de Habia

fuscicauda (Thraupidae), el origen fotosintético de sus fuentes de alimento y su

variación en relac ión con la fenologia de fructificación de especies vegetales

durante un ciclo anual en la selva alta perennifolia de "Los Tuxtlas", Veracruz.

Para llevar a cabo este estudio bimensual se colectó sangre de 56 individuos de

Habia fuscicauda mismas que se analizaron mediante la técnica de isótopos

estables de carbono y nitrógeno. Esta información se complementó con la

determinación taxonómica del alimento ingerido a partir de la revisión visual de

excretas . Los resultados indicaron que H. fuscicauda presentó variación en el

consumo de frutos (71.9%) e insectos (28.1%) como fuente de nitrógeno, siendo

los frutos con vía fotosintética C3 (83%) la fuente principal de proteinas la mayor

parte de año , mientras que el consumo de insectos predominó durante los meses

de enero y febrero correspondientes a la época de nortes y la época de baja

producci ón de frutos. Por lo tanto se puede afirmar que en la selva alta

perennifolia de la región de "Los Tuxtlas", Veracruz, H. fusc icauda es un ave con

tendencia a la frugivoria.
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INTRODUCCIÓN

Las aves presentan diversos hábitos alimentarios que incluyen la ingesta de

artrópodos, peces, aves, anfibios, reptiles , mamíferos, frutos, sem illas, néctar,

hojas y flores (Snow 1981; Herrera 1984; Smith y Rotenberry 1990 ; Bairlein

1996). La frugivoría en particular es de gran importancia ecológica ya que

muchas especies vegetales dependen de las aves para la dispersión de sus

semillas y ello a su vez influye en la dinámica y regeneración natural de los

ecosistemas (Estrada el al.1984; Herrera 1984; Martin 1984; Sm ith y Rotenberry

1990; Ortiz-Pulido 1994).

Los frutos en los trópicos son gene ralmente ricos en carbohidratos yagua, y

relativamente pobres en prote ínas (Morton 1973; Foster y McDiamid 1983 ; Izhaki

1993).

Por consigu iente, en general se considera que los frutos son fuentes ricas de

energ ía pero no son una fuente adecuada de prote ínas para sat isfacer las

necesidades metabólicas, particularmente en la formación de nuevos tejidos,

plumas y durante el periodo reproductivo (White 1993; Klasing 1998). Son pocas

las especies de aves que presentan una alimentación exclusivamente de frutos

durante toda su vida , como es el caso del guacharo Steatornís carípensís y el

barbudo Procnías averan (Snow 1962.1970).

2
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Por otro lado, se ha encontrado que varias especies de aves pueden mantenerse

con bajos requerimientos de nitrógeno (RMN; Bairlein 1996), como es el caso del

Ruiseñor Pycnonotus xanthopygos (RMN =580 mg N kg-O.
75 dla': Izhaki 1994), el

Chinito Bombycilla cedrorum (RMN = 264.3 mg N kg-O.
75 dia": Witmer 1998), el

Loro arcoiris Trichoglossus haematodus (RMN =240 mg N kg-O.
75 día": Fran kel y

Avram 2001) , el Perico común Melopsittacus undula tus (RMN =380 mg N kg-0 75

día" : Pryor 2003), el loro aguileño Psittrichas fulgidus (RMN = 320 mg N kg-O
.
75

dla': Pryor 2003), yel Loro rojo Eos bornea (RMN =130 mg N kg-O.
75 día' : Pryor

2003) . Sín embargo, muchas especies de aves consideradas frugívoras

complementan su dieta con insectos, como es el caso de algunos miembros del

orden passeriformes que consumen frutos e ingieren insectos y ocasionalmente

pequeños vertebrados (Moermond y Denslow 1985; Wh ite 1993; Klasing 1998). A

su vez, un gran número de especies consideradas insectívoras, carnívoras,

granívoras y nectarívoras incluyen frutos en su dieta durante ciertas épocas del

año (Morton 1973; Moermond y Denslow 1985; Howe 1986; Bairlein 1996).

En la selva alta perennifolia de los Tuxtlas Veracruz, la mayor parte de las

especies vegetales utilizan la vía fotosintética C3 ya que son pocas las especies

que presentan vía fotosintética CAM (Estrada et al. 1985; lbarra-Manríquez et al.

1997a), las cuales presentan fluctuaciones estaciónales en los periodos de

fructificación. En la temporada seca (marzo-mayo) la fructificación se ve reducida

mientras que en los primeros seis meses de la temporada de lluvias (junio-

3
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noviembre) se presentan dos picos de fructificación importantes. El primero se

presenta entre mayo y julio y el segundo entre sept iembre y octubre . Por último,

en la época de nortes (diciembre-febrero) los frutos escasean considerablemente

(Carabias-Lillo y Guevara 1985; Estrada y Coates-Estrada 2001), por lo que los

animales complementan su dieta en función del alimento disponible y de sus

demandas fisiológicas (Estrada y Coates-Estrada 2001; Herrera et al. 2001 ;

Herrera et al . 2003). En particular, se ha observado que la Tangara selvática

(Habia fuscicauda) presenta una ingesta diferencial de frutos e insectos a través

del año (Estrada et al . 1984; Coates-Estrada y Estrada 1988; Coates-Estrada y

Estrada 1989 ; Puebla 1997). Sin embargo, no se tienen datos sobre cuál de

estos recursos es la fuente principa l de proteína a lo largo de todo el ciclo anual.

Existen dive rsos métodos para el análisis de hábitos alimentarios en aves , tales

como las observaciones directas, el anál isis visual de excretas, contenido

estomacal y la regurgitación forzada (Sutton 1951; Dillery 1965; Rosenberg et al .

1982 ; Estrada et al . 1984; Mart in 1984 ; Rosenberg y Cooper 1990). Si bien estas

técn icas proporcionan información taxonómica del alimento ingerido, no ofrecen

información sobre la asim ilación del alimento y por tanto del valor nutricional del

mismo (Tieszen et al . 1983). En forma reciente, se ha implementado el aná lisis

de isótopos estables a las diversas técnicas para estudiar los hábitos alimentarios

de las aves (Hobson y Clark 1992a). El análisis de isótopos estables de carbono,

hidrógeno, nitrógeno y azufre ha sido previamente implementado en estudios de

4
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biogeoquímíca, fisiología, análisis bioantropológicos, análisis de control de

calidad de alimentos, movimiento de nutrientes a través del ecosistema, eco

fisiología de animales, asi como en estudios del ciclo del agua (Peterson y Fry

1987; Ramos et al. 1991; Handley y Raven 1992; Lajtha y Michener 1994;

Herrera et a/.1998 , 2001 , 2002 , 2003).

Los isótopos estables son elementos con el mismos número de electrones y

protones, pero que difieren en el número de neutrones, por lo tanto los isótopos

tienen diferente masa atómica. Se consideran estables porque permanecen

constantes en los restos de algunos tejidos orgánicos, aun después de la muerte

del organismo (Masterton et al. 1989). Existen dos isótopos estables para el

carbono C2C y 13C) y dos para el nitrógeno C4 N y 15N). Las plantas incorporan

estos isótopos a través de la fijación del nitrógeno y durante la fotosíntesis . Los

animales incorporan directamente ambos isótopos en sus tejidos en el caso de

los herbivoros o indirectamente si son animales carnívoros (Fleming 1995) .

Para el caso de estudios alimentarios en aves passerinas, los estudios son

escasos. Hobson (1999) analizó la composición isotóp ica de C y N en plumas de

aves en un bosque boreal (Seiurus aurocapillus, Vermivora peregrina) y un área

de cultivo (Dumetel/a carolinensis, Vireo gilvus) para comparar sus fuentes de

carbono y nitrógeno. El autor no encontró díferencias sign ificat ivas en la

composición isotópica de carbono entre ambos sítios, pero si en la composición

5
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isotópica de nitrógeno. Herrera et al. (2003) utilizaron el análisis de isótopos

estables de C y N para delinear niveles tróficos y analizar la contribución relativa

del origen fotosintético de plantas C3 y CAM-C 4 en la dieta de 23 especies de

aves de la selva alta perennifolia de los Tuxtlas, Veracruz. Mediante el análisis

isotópico de nitrógeno se separaron varios niveles tróficos, como es el caso de

especies que obtienen sus proteínas principalmente de plantas, insectos o de

ambos. El análisis isotópico de carbono reveló que la mayoría de las aves se

alimentan de plantas que utilizan la vía fotosintética C3. ejemplos: Euphonia

hírundínaceae, Había fuscícauda, Pípra mentalís.

La ventaja de esta técnica es que permite identificar patrones generales de

alimentación, basados en la asimilación de los isótopos en el tejido animal. Es

decir, el análisis proporciona información sobre la importancia nutricional de

grupos generales de alimento que difieren en su composición isotópica. Además,

se puede obtener información a corto, mediano y largo plazo de acuerdo al tejido

que se analice. Por ejemplo, el aná lisis de tejido óseo proporciona información

sobre la dieta del animal a lo largo de su vida, el análisis de tejido muscular

proporciona información de los últimos dos meses de la dieta, la sangre revela la

dieta del animal alrededor de 12 dias previos a la toma de la muestra yen el caso

de muestras de higado y pelo se estima entre 2.6 y 47.5 dias antes de la colecta

del animal (DeNiro y Epste in 1978; Tieszen et al. 1983; Hobson y Clark 1992b).

6
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Uno de los avances importantes dentro de este campo es el poder hacer uso de

muestras sin tener que sacrificar a los individuos y aprovechar material orgánico

como: plumas y sangre (Hobson y Clark 1992a, 1993; Hobson 1999) . La

combinación de técnicas tradicionales y el análisis de isótopos estables es una

estrategia adecuada para el estudio de los hábitos alimentarios en aves (Hobson

y Clark 1993; Fleming 1995) .

Por lo anterior es importante conocer las fuentes y el origen fotosintético de las

proteínas ya que son indispensables en la formación de nuevos tejidos (Foster

1978). En el caso especifico de la selva de los Tuxtlas la fragmentación puede

alterar los patrones de conducta, alimentación y reproducción de las especies

frugívoras yen particular de H. fuscicauda. Siendo ésta un ave residente y común

de la zona (Coates-Estrada y Estrada 1985) nos puede dar información sobre la

dinámica de la especie ya que poco se conoce acerca de las interacciones entre

los indíviduos y la presión ejercida producto de la fragmentación de la zona, ya

que muchas especies dependen de la abundancia y disponibilidad de los

recursos .

En el presente estudio se determinó el aporte de proteina de frutos e insectos,

asi como el origen fotosintét ico de las fuentes de alimento en H. fuscicauda

(Thraupidae) y su variación durante un año de acuerdo a la fenología de

fructificación en la selva alta perennifolia de Los Tuxtlas, Veracruz. Para tal

7
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efecto se obtuvieron muestras de sangre cada dos meses, las cuales se

anal izaron mediante la técnica de isótopos estables de carbono y nitrógeno. El

análisis isotópico se complementó con la información taxonómica del alimento

ingerido a part ir de la revisión visual de excretas.

OBJETIVO GENERAL

Conocer las fuentes de proteína de la alimentación de Había fuscícauda , durante

un ciclo anual en una selva alta perennifolia de Los Tuxtlas, Veracruz.

Objetivos particulares

• Cuantificar el aporte de fuentes de proteína de orígen vegetal y animal en

la alimentación de Había fuscícauda a partir del análisis de isótopos

estables de N.

Determinar el origen fotosintético de las fuentes de proteína a partir del

análisis de isótopos estables de C.

Realizar un análisis visual de excretas como identificación taxonómica de

las fuentes de proteína.

8
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HIPÓTESIS

1) Se presentarán fluctuaciones a lo largo del año en el aporte de prote ínas

vegetal y animal en la dieta de Había fuscícauda . Durante la temporada seca

(marzo-mayo) y en los primeros seis meses de la temporada de lluvias (junio

noviembre) los frutos serán la principal fuente de prote ína. mientras que en la

época de nortes (diciembre-febrero) los insectos incrementarán su importancia

debído a la escasez de frutos por la fenología de las especies vegetales.

2) Debido a que las plantas C3 ocupan el mayor porcentaje de la vegetación en la

selva alta perennifolia de Los Tuxtlas en comparación con las plantas CAM y C4 •

la fuente principal de proteína en la dieta de Había fuscícauda será de or igen

fotosintético C3

9
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MÉTODO

1. ASPECTOS GENERALES DE LA ESPECIE.

Habia fuscicauda pertenece a la familia Thraupidae y su nombre común es

Tangara hormiguera, selvática o Rojisucia . (Hellmayr 1936 ; American

Ornithologists'Union A. O. U. 1983 y Peterson y Chalif 1989).

1.1. Morfología

Habia fuscicauda es un ave passeriforme de tamaño mediano (175 a 200 mm)

con un peso promed io de 30 g. Las hembras son de color café oscuro u olivo, la

garganta y barbilla de color amarillo ocre claro y las partes inferiores más claras

al resto del cuerpo y sin corona . Los machos son de color rojo oscuro y opaco,

en la parte superior de la cabeza presentan una corona rojiza la cual en

ocasiones se encuentra oculta , la garganta se distingue por ser de color rojo

brillante al resto del cuerpo . Esta coloración la presentan cuando son maduros;

cuando son inmaduros la colo ración es similar a las hembras, el pico es negro y

grueso y las patas café claro (Peterson y Chalif 1989; Howell y Webb 1995)

(Figura 1).

10
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a) b)

Figura 1. Fotografla de H. fusdcauda. a) individuo masculino. b) individuo femenino.
Foto tomada por David Curiel.

1.2. Distribución

Presenta una distribución neotropical desde el este de México hasta el norte de

Colombia. En México se distribuye en la vertiente del Golfo. desde el sur de

Tamaulipas . Veracruz, el norte de Oaxaca, norte de Chiapas, la Península de

Yucatán y la vertiente del Pacífico en Chiapas. Es común encontrarlas desde el

nivel del mar hasta los 1200 m (Peterson y Chalif 1989; Howell y Webb 1995).

Para la zona de Los Tuxtlas H. fuscicauda se encuentra en vegetación

secundaria, y parches de vegetación primaria (Coates-Estrada y Estrada 1988;

Puebla 1997) (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de distr ibución de H. fuscicauda en México

1.3. Hábitos y alimentación

Había fuscicauda es una especie gregaria que por sus háb itos de forrajeo y

alimentación, se le ha asociado con varias especies de aves insectívoras que con

frecuencia siguen a las oleadas de insectos, en hábitat de vegetación continua y

en fragmentos (Rosenberg et al. 1982 ; Van Dorps 1985 ; Coates-Estrada y

Estrada 1989). Su alimento está comprendido por coleóp teros, himenópteros,

ortópteros, orugas, horm igas , pequeñas serp ientes , frutos, sem illas de pastos y

bayas (Willis 1960, 1972). Entre los frutos que consume se encuentran: Fícus

12
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glabrata, Ficus sp.(amates), Trema micrantha (capulin), Allophyllus

compostachis, Cecropia obtusifolia (chancarro) (Estrada et al. 1984; Isler e Isler

1987) , Cymbopetalum baillonii (anona) (Coates-Estrada y Estrada 1988),

Chameadora tepejilote (camedor), Phytolaca rivinoides , Solanum sp. , y Urera

caracasana (Sutton 1951 ; Foster et al. 1989) En un estud io realizado en Los

Tuxtlas utilizando el conten ido de restos de alimento en excretas de H.

fuscicauda, se reporta una proporción de 65% de material vegetal (principalmente

frutos) , un 24.10% de restos de origen animal (insectos) y un 10% sin determinar

(Puebla 1997) .

1.4. Aspectos reproductivos

La actividad reproductiva de H. fuscicauda reportada por Willis (1961 ,1972) en

América Central (Panamá y Honduras) se presenta entre marzo y agosto, con

puesta de huevos en abril e incubación en mayo y junio.

2. ZONA DE ESTUDIO

2.1. Ubicación

El estud io se realizó en la reserva de la Estación Biológica Trop ical (EBT) en "Los

Tuxtlas" Veracruz, perteneciente al municipio de San Andrés Tuxtla . La reserva

se localiza en la vertiente del Golfo de México, al SE del Estado de Veracruz y

está enclavada en las estribaciones del Volcán San Martin (18°34' - 18°36' latitud

13
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frutos), un 24.10% de restos de origen animal (insectos) y un 10% sin determinar
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puesta de huevos en abril e incubación en mayo y junio.

2. ZONA DE ESTUDIO
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Tuxtlas" Veracruz, perteneciente al municipio de San Andrés Tuxtla . La reserva

se localiza en la vertiente del Golfo de México, al SE del Estado de Veracruz y

está enclavada en las estribaciones del Volcán San Martín (18°34' - 18°36' latitud
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Norte y 95°04 ' a 95°09' de longitud Oeste). Comprende una superficie de 640 ha,

a una altitud de 200 m s.n .m. y se eleva hasta poco más de 1700 m (lbarra-

Manriquez y Sinaca 1987; González et al. 1997) (Figura 3) .

18° 30'

18° 25'

95°15' 95°10' 95° 00'

Figura 3. Mapa de ubicac ión de la Estación Biológica Trop ical "Los Tuxtlas"

Veracruz. Tomado de Coates -Estrada y Estrada 1985.

2.2. Clima

El clima de esta región es del tipo Af (cálido húmedo) con lluvias todo el año ,

presenta una precipitación media anual de 4900mm y una temperatura media

anual de 22°C basado en la clasificación de Koeppen, modificada por García en
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1970 (García 1986). La precipitación del mes más seco es mayor de 60 mm, con

un registro máximo en los meses de verano y un porcentaje anual menor del 18%

(Ibarra-Manriquez y Sinaca 1987; González et al. 1997) . Se presenta una

temporada seca en los meses de marzo a mayo con una precip itación media de

111.7 mm. y una temperatura media de 25.6 "C, una temporada de lluv ias que va

de junio a febrero con una precipitación media de 458.9 mm. y una temperatura

med ia de 24.2 "C, en esta temporada se presenta una época de nortes durante

los meses de diciembre a febrero con una precipitación media de 332.5 mm. y

una temperatura media de 22 Oc (Ibarra-Manríquez y Sinaca 1987; Soto y Gama

1997).

2.3. Vegetación

El tipo de vegetación que se presenta en la Reserva es de selva alta perennifolia

o bosque tropical perennifolio (Rzedowski 1968; Ibarra y Sinaca 1987 ; González

et al. 1997). La vegetación se encuentra en comunidades primarias de 25 a 40 m

de altura , dos o tres estratos arbóreos y otros tantos arbustivos y herbáceos,

frecuentes epifitas, trepadoras leñosas, líquenes, palmas de diferentes tipos y

herbáceas de grandes hojas . La vegetación de las zonas perturbadas está

representada por cultivos, potreros y acahuales (Ibarra -Manríquez y Sinaca 1987;

Dirzo 1991; González et al. 1997).
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La mayor parte de las especies vegetales utilizan la vía fotosintética C3 ya que

son pocas las especies que presentan vía fotosintética CAM (Estrada et al. 1985 ;

Ibarra-Manríquez et al. 1997a). Dentro de las especies de la Selva de "Los

Tuxtlas" se encuentran Bursera simerube , Nectandra ambigens, Cymbopetalum

baillonii, Guarea glabra , Cecropia obtusifolia, Ficus yoponensis, Piper auritum etc .

Dependiendo de la especie varía la cantidad , tamaño y forma de los frutos, ya

que los hay carnosos, semisecos, de colores llamativos, pardos etc. (Ibarra

Manriquez et al. 1997a, b; Estrada y Coates-Estrada 2001) . (Apéndice 1).

2.4 . Fenología

Para la zona de los Tuxtlas se presentan fases de foliación, floración y

fructificación en dos temporadas diferentes: secas y lluv ias; la temporada de

lluvias se ve afectada por el desplazamiento de masas de aire frío y húmedo

provenientes del norte, por lo que a este fenómeno se le conoce localmente

como "nortes" (Soto y Gama 1997). Aunque los recursos alimenticios se

presentan durante todo el año, hay fluctuaciones marcadas en las diferentes

especies dentro de cada fase (Carabias-Líllo y Guevara 1985 ; Estrada y Coates

Estrada 2001). En la temporada seca (marzo-mayo) la fructificación se ve

reducida mientras que en los primeros seis meses de la temporada de lluvias

(junio -noviembre) se presentan dos picos de fructificación importantes. El primero

se presenta entre mayo y julio y el segundo entre septiembre y octubre. Por

último, en la época de nortes (diciembre-febrero) los frutos escasean
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considerablemente (Carabias-Lillo y Guevara 1985; Estrada y Coates-Estrada

2001 ).

2.5. Fauna

La fauna está comprendida por diversos organismos de los cuales se han

registrado 561 espec ies de aves acuáticas y terrestres (Schaldach y Escalante

1997, Winker 1997) , más de 97 especies de reptiles (tortugas, serpientes,

lagartijas), más de 50 especies de anfibios (sapos. ranas , salamandras)

(Ramirez-Bautista y Montes de Oca 1997), 90 especies de mamiferos

(murciélagos, primates, ratones) y una gran cant idad de invertebrados,

principalmente insectos con 359 especies de lepidópteros y 133 especies de

Odonatos (Coates-Estrada y Estrada 1986).

3. TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo se realizó cada dos meses durante enero-2000 a diciembre

2001 . Los sitios de muestreo fueron veredas cercanas a la Estación Biológica

representadas por vegetación secundaria con una gran var iedad de plantas

(Figura 4).

3.1. Sitios muestreados:

Camino a la cisterna (18°35 '98"N. 95°04 '537"0 Y 18°35'045"N , 95°04 '452"0)

17

Neevia docConverter 5.1



considerablemente (Carabias-Lillo y Guevara 1985 ; Estrada y Coates-Estrada

2001 ).

2.5. Fauna

La fauna está comprendida por diversos organismos de los cuales se han

registrado 561 especies de aves acuáticas y terrestres (Schaldach y Escalante

1997, Winker 1997) , más de 97 especies de reptiles (tortugas, serp ientes,

lagartijas), más de 50 especies de anfibios (sapos, ranas, salamandras)

(Ramírez-Bautista y Montes de Oca 1997), 90 especies de mamíferos

(murciélagos, primates , ratones) y una gran cant idad de invertebrados,

principalmente insectos con 359 especies de lepidópteros y 133 especies de

Odonatos (Coates-Estrada y Estrada 1986).

3. TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo se realizó cada dos meses durante enero-2000 a diciembre

2001 . Los sitios de muestreo fueron veredas cercanas a la Estación Biológica

representadas por vegetación secundaria con una gran variedad de plantas

(Figura 4).

3.1. Sitios muestreados:

Camino a la cisterna (18°35 '98"N, 95°04 '537"0 Y 18°35'045 "N, 95°04 '452"0)

17

Neevia docConverter 5.1



Aquí se pude encontrar especies vegetales de Nectandra ambigens, Astrocaryum

mexicanum y Cecropia obtusifo/ia entre otras.

Camino Liyell (18°35'161 "N, 95°04 '54"0 Y 18°35'185"N,95°04'472"0)

En éste camino se pueden encontrar especies como Guarea g/abra ,

Pseudo/media oxiphyllaria , Oendropanax arboreus, Nectandra ambigens, Oussia

mexicana y Astrocaryum mexicanum.

Vigia 5 (18°35'215"N, 95°04 '609"0 Y 18°35'175"N , 95°04'713"0)

Vereda donde se encuentran especies como singonium podophyllum, Sa/acia

megistophylla , Parathesis /enticellata , Pouteria sapota, Cymbopeta/um baillonií,

Nectandra ambigens, Ompha/ea o/eifera y Quararibea funebris.

Vigia 1(18°35'94"N, 95°04'532"0)

Las especies representativas son Brosimum alicastrum, Cecropia obtusifolia ,

Trophis mexicana.

Camino viejo a la laguna (18°35'133"N, 95°04'434"0 Y 18°35'210 "N, 95°04 '519"0)

De las plantas representativas se encuentran Bursera simaruba , Cecropia

obtusifo/ia , Piper aequa/e, Aphe/andra aurantiaca, Hampea nutricia, Corton sp. y

Geonoma oxicarpa.
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Laguna Zacatal (18°35 '133"N, 95°04'434"0 Y 16°35'21O"N , 95°04'519"0)

En la zona se pueden apreciar especies como Rheedia edulis, Brosimum

alicastrum, Ficus yoponensis etc.

Huerta Ruiz Cortínes (18°36 '43"N, 95°05'52"0)

Acahual representado por vegetación de tipo comercial como cacao, plátano,

cítricos y plantas de Cecropia obtusifolia, Ficus sp. y Astrocaryum mexicanum.

~ --;-__-; Montepio

- ----~erimetro sur

e
"'"E
Il)

'lií
U
ce

Figura 4. Mapa de las veredas muestreadas el la estación Biológica "Los Tuxtlas" Veracruz.

ro-- carretera, .-- . -' cañada, ¡"'\...... vereda y Tsitios muestreados.
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3.2. Toma de muestras

Para el muestreo se llevó a cabo la captura de las aves con el uso de redes

ornitológicas de nylon de 12 x 3 m (Juárez et al. 1980), las cuales se abrieron por

10 horas a partir del amanecer. Cada organismo capturado se identificó con la

ayuda de guías de aves (Peterson y Chalif 1989; Howell y Webb 1995), y se

colocó en un saco de manta para la obtención de excretas las cuales se

colocaron en un vial de plástico, además se colectaron aproximadamente 80pl de

sangre de la vena del ala izquierda de cada individuo con la ayuda de una aguja

para insulina y un tubo capilar con heparina. La sangre se colocó en via les con

alcohol al 70% y se mantuvo en refrigeración hasta antes de ser secadas, para

posteriormente llevar a cabo el análisis isotópico. La colecta de sangre no tiene

efectos negativos en el ejemplar. Las aves fueron marcadas temporalmente con

un pequeño corte en una de las plumas primarias para evitar colectar sangre del

mismo individuo en el mismo período de colecta, posteriormente fueron liberadas

en el sitio de su captura.

Paralelamente se colectaron frutos en transectos de 500m colocados cerca de

las zonas y sitios de muestreo, se colocaron en bolsas de papel estraza y se

refrigeraron para poste riormente identificarlos y secarlos . También se

colectaron insectos con una trampa de luz ultravioleta util izando una charola de

plástico con alcohol al 70% durante 8 horas a partir del crepúsculo, los
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ejemplares colectados fueron colocados en frascos de vidrio con alcohol al 70

% (Bennett y Humphries 1981).

4. TRABAJO DE LABORATORIO

4.1. Análisis de muestras

Cada muestra fecal se depositó en una caja Petri con 5 gotas de agua para su

rehidratación. Mediante la observación en un microscopio estereoscópico se

separaron los restos de alimento con una aguja de disección y se est imaron los

porcentajes de volumen ocupado por restos de insectos y frutos (Whitaker 1988).

De los frutos colectados se obtuvo la pulpa , la cual se colocó en un vial para

deshid ratarla en una estufa a 37°C por un lapso de 36 a 40 horas al igua l que las

muestras de sangre e insectos. Todas las muestras colectadas y procesadas

(frutos, insectos y semillas) fueron ident ificadas con la ayuda de personal

especializado del Instituto de Biología UNAM, posteriormente se env iaron al

Servic io Canadiense de Vida Silvestre para el anál isis isotópico .

4.2. Aná lisis de Isótopos estables

Cada una de las muestras de sangre, plantas e insectos fue secada y pulverizada

en un mortero. Se pesó 1 mg de cada una de ella y posteriormente cada muestra

se sometió a combustión en un analizador elemental Robo-Prep a 1800°C. Los
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gases resultantes fueron separados y analizados en un espectrómetro de masas

de flujo continuo Europa 20:20 (CFIRMS) para obtener simultáneamente la

proporción isotópica de C «)13C) y N (015N) de la misma muestra. Para el análisis

se utilizó como referencia un estándar de laboratorio (albúmina de huevo) por

cada 5 muestras en serie . (Tieszen 1983; Herrera el al . 2001).

Las variaciones naturales de los isótopos estables de carbono C2C y 13C) y

nitrógeno C4 N y 15N) se representan por un parámetro denominado o el cual

indica las proporciones de cada uno de los isótopos encontrados en las muestras

del tejido animal o vegetal. El valor obtenido representa la desviación en partes

por mil de la muestra con respecto a un estándar establecido. Para el carbono el

estándar se obtuvo de la piedra caliza de la formación Pee Oee Selememnite

(POS) del Gran Cañón de Estados Unidos; para el nitrógeno. el estándar se tomó

del nitrógeno atmosférico (Tieszen 1983; Herrera el al . 2001). Estos valores se

obtienen por la siguiente fórmula:

oX =[(R muestra - R estándar I R estándar) - 1] x 1000

donde X = 13C ó 15N y
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Las diferencias que se encuentran en la composición isotópica de los

componentes orgánicos presentes en los procesos biológicos ocurren por la

discriminación de uno de los isótopos a través de las reacciones físicas,

fisicoquímicas o biológicas. Este fenómeno ocurre en los animales durante los

procesos de respiración y excreción. En el caso del nitrógeno, la proporción de

15N/14N aumenta con respecto a su alimento, incrementándose su 815N en 3 a 5%0

por nivel trófico. Esto quiere decir que hay mayor enriquecimiento de 15N en el

consumidor que en el productor ya que los organ ismos excretan nitrógeno

preferentemente en forma de 14N (Gannes et al . 1997 ; Adams y Sterner 2000).

En el caso del carbono el enriquecimiento trófico es menos marcado. La

proporción de 13C/12C en los tejidos del animal aumenta con respecto a su

alimento, incrementando su ,,13C en 1%0 (Hobson y Clark 1992b) ya que el 12C se

pierde preferentemente durante la resp iración en forma de CO2 (Minawaga y

Wada 1984; Schoeninger y DeNiro 1984; Fry 1988).

La fijación del carbono varía de acuerdo a la ruta fotosintética que utilizan las

plantas. En el caso de las plantas C3 (árboles, arbustos, trigo , arroz) utilizan el

cíclo de Calvin, las cuales presentan un valor promed io de ()13C de -27%0. En

contraste, las plantas que usan la vía Hatch -Slack llamadas plantas C4 o la vía

del Ácído Crasuláceo (CAM) presentan un valor promedio de 813C de -12%0

(Lajtha y Marshall 1994) .
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La siguiente ecuación nos permitió estimar la contribución relativa del alimento

originado por diferentes vías fotosintéticas (Hobson y Clark 1992b).

¡)13C ave = p(¡)13CalimentoC3 + a f) + (1-p)(O13CalimentoCAM-C4 + af)

donde:

p = Contribución del alimento C3

1 - P = contribución del alimento CAM-C4

o13C alimento C3 = valor promed io de plantas C3

¡)
13C alimentoCAM-C4 = valor promedio de plantas CAM-C4

¡)
13C ave = valor del 013C del ave

u f= factor de enriquecimiento del carbono (1%0)

Para estimar la contribución relativa de fuentes vegetales e insectos se usó la

siguiente ecuación : (Fleming 1995).

615N ave = p(()15N plantas + u f ) + (1-p)(815N insectos + uf )

donde:

p = contribución de los frutos

1 - P =Contribución de los insectos
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(\
15N plantas = valor promedio de los frutos

¡)
15N insectos = valor promedio de los insectos

Ó
15N ave = valor del 815N del ave

«f N = factor de enriquecimiento del nitrógeno (3%0)

5. ANÁLISIS ESTADíSTICO

Se aplicó estadística descriptiva para los porcentajes (%) de alimento (frutos,

semillas e insectos) en muestras de excretas, asi como medidas de tendencia

central (media ± D.E) de la composición isotópica del recurso alimenticio (vegetal

y animal) y sangre de H. fuscicauda .

Para conocer la variación en la contribución relativa de las fuentes de proteína de

frutos e insectos en la alimentación de H. fuscicauda , se utilizó un análisis de

varianza de una vía (ANOVA), tomando como variable dependiente la

contribución relativa de las plantas en la alimentación de esta especie, ya que las

contribuciones de frutos e insectos no son mutuamente independientes. Se aplicó

el mismo análisis a la variación de las fuentes de proteína C3 y CAM-C4 , tomando

como variable dependiente la contribución relativa de fuentes C3 Cuando el

ANOVA indicó diferencias significativas (p<O.05) , se llevó acabo una prueba de
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comparación de medias (Post-hoc de Tukey) para muestras con diferente número

de muestras, con el programa estadístico statistica (statsott 1991) . (Zar 1984).

RESULTADOS

Contenido de muestras fecales.

Se analizaron 38 muestras fecales durante un año, encontrando una mayor

proporción de restos vegetales en comparación con restos de insectos,

principalmente en los periodos de marzo a septiembre (Tabla 1).

mes n Frutos ' Insectos

Enero 13 17±22.13 83 ± 22.13
Marzo 4 85 ± 30 15 ± 30
Mayo 10 94 ± 18.97 6 ± 18.97
Julio 5 94 ± 18.97 6±18.97
Septiembre 6 100 O
Noviembre O O O
Promedio anual 78 ± 18.01 22±18.01

Tabla 1. Porcentajes (med ia ± D.E) de restos de frutos e insectos en las

muestras de excretas de Había fuscícauda . n = número de muestras
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Las semillas presentes en las excretas examinadas de Habia fuscicauda

estuvieron representadas en 10 familias y 14 especies siendo Cecropia

obtucifolia la más común segu ida de Lunania mexicana, Ficus pertusa, y F.

culubrinae. El alto grado de degradación de los restos de insectos encontrados

en las heces permitió la identificación sólo hasta orden, predominando miembros

de Coleóptera e Himenóptera (Tabla 2) .

Especie .. .Enero Marzo
de -e y y ,

frutos ,. ,. Febrero Abr il
',':' 5 "í s. ..•;~.

Cecropia obtusifolia 1.5 O O O O O
Cestrum nocturnum L O O O O O O
Coussapoa purpusii O 40 O O O O Coleóptera
Ficus colubrinae 5 O O O O O
Ficus eugen iaefolia O O O O O O
Ficus pertu sa O O O O O O
Ficus sp.1 0.8 27.5 O O O O Himenóptera
Ficus sp.2 O O O O O O
Ficus sp.3 O O O O O O
Ficus sp.4 O O O O O O
Lunan ia mexicana O 16 60 15 6 O No identificados
Piper auritum O O 25 O O O
Rhipsalis baccifera O O O O O O
Souroubea loczyi O O O O O O
Trichostigma octandrum O O O O O O
Urera elata 9.6 O O O O O
Whitheringia nelsonii O O O O O O

Tabla 2. Porcentaje promedio de semillas (S ) e insectos (i) identificados en las excretas de Habia

fuscicauda en relac ión al numero total de sem illas y restos de insectos encontradas

en las muestras mensuales.
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Composición Isotópica

Los frutos e insectos colectados durante 1 año (apéndice 1 y 2) fueron analizados

isotópicamente para separar las muestras por su origen fotosintético en insectos

C3• frutos C3 y frutos CAM (Tabla 3).

Tipo de:aJimento~;;:n '

Plantas CAM 3
Plantas C3 169
Insectos C3 150

-15.68±1 .33
-29 .04±1.72
-26.86±3.00

Tabla 3. Composición isotópica (media ± O.E) de diferentes alimentos

pos iblemente consumidos por H. fusci cauda , n = número de

muestras . N = nitrógeno. C = carb ono.

Los datos obtenidos en el anál isis de sangre de Había fuscícauda durante el

muestreo en la Estación Biológica Tropocal en "Los Tuxtlas" Veracruz muestran

los valores de () 13C y Ó
15N los cuales representan la proporción de los isótopos de

Nitrógeno C5N/14N) y Carbono (13C/12C) asimi lados por el ave (Tabla 4) .
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Mes
Enero
Marzo
Mayo
Jul io
Septiembre
Noviembre

12
9
10
12
8
5

5.93±0.32 -25 .68±0.17
4.69±0 .91 -25.03±1.02
4 .79±0.42 -26 .31±0.32
4 .61±1 .18 -25.38±0.31
4 .99±0 .35 -25.91±0.51
5.22±0.52 -26.16±1 .17

Tabl a 4. Composición isotópica (med ia ± O.E) de la sangre de Había fuscícauda.

n =número de muestras.

La dieta de Había fuscicauda fue principalmente de fuentes C3 durante el año,

encontrando diferencias significativas (F5.50 = 6.26, p < 0.0001) entre los periodos

de marzo con mayo (p < 0.00006) y mayo con julio (p = 0.006) (Tabla 5).

Mes
Enero
Marzo
Mayo
Julio
Septiembre
Noviembre
promedio anual

n
12
9
10
12
8
5

% (Media ± D.E)
82.3±1 .31
77.4±7.63 a

87.1±2.45 ab

80.1±2.33 b

84.0±3.81
86.0±8.82
83.0+4.0

'Los meses con letras iguales difieren significativamente (p<.OS)

Tab la 5. Contr ibuc ión relativa de fuente C3 en las muestras de Había fuscícauda

en un ciclo anual, n =número de muestras
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Con excepción de enero, los frutos fueron la fuente principal de proteínas en la

dieta de H. fuscicauda durante el año, con un aumento significativo de la

importancia de los frutos en marzo (F5.50 =4.90 ; P =0.001) . Para el resto del año,

los frutos fue ron la fuente principal de proteína sin presentarse cambios

significativos (Tabla 6).

Enero
Marzo
Mayo
Julio
Septiembre
Noviembre
Promedio anual

n "· i:.% (Media ± D.E) .
12 49±9 a

9 79.7±20 a

10 80.8±11
12 77.9±22
8 75.3±9
5 68.9±14

71.9±14

'Lo s meses con letras iguales difieren significativamente (p<.OS)

Tabla 6. Contribución relativa de plantas como fuente de prote ína para Había fuscícauda

en un ciclo anual con base en el análisis de isótopos estables de N,

n = número de muestras.

La biomasa del frutos se tomó de los datos reportados por Estrada y Coates-

Estrada (2001) Y se relacionó con la contribución relativa de plantas en la dieta

de H. fuscicauda durante un ciclo anual. En los meses de enero y febrero

correspondientes a la época de nortes, se presentó una disminución en la

biomasa de frutos y el aporte de proteína durante esta época fue principalmente
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de insectos. A pesar de que en la primera eta pa de la temporada seca se

mantuvo baja la biomasa de frut os , se observó que el aporte principal de

proteín a fue a part ir de los mismos, mant eni éndose es te patrón durante la

temporada de lluvias y al inicio de la época de no rtes (Figu ra 5) .

.- ._- ---_.~ _. ~--

80

~
70

'" 60o

~ 50 .
ID
-c 40e
' 0
'ü 30::l
.o
.¡:

20e
o
(J 10

o
E F M A M J J

Meses

A S o N o

30

25 ~
e
-o

20 '0
'"(J

15 ~
.E

10 ~.,
o

5 ~

j
Figur a 5. Peri odo de fructi ficación y biomasa de los fruto s (Estrada y Coates-Estrada 2001)

en relación a la contribución relativa de fuentes vegetales de nitrógeno en Habia fuscicauda.
• Contribución de frutos (%) , _0- Picos de fructificación (%).
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DISCUSiÓN

La vegetación de la selva alta perennifolia presenta una dinámica fenológica que

modifica las fuentes alimenticias de los organ ismos frugívoros. En el caso de H.

fuscicauda las fuentes de alimento frutos e insectos varian durante el año ya que

en la zona se presentan dos picos de fructificación, el primero entre mayo y julio y

el segundo entre septiembre y octubre, mientras que en diciembre, enero y

febrero los frutos son escasos (Carabias-Lillo y Guevara 1985; Estrada y Coates

Estrada 2001) .

Análisis isotóp ico de Nitrógeno.

La estimación de la contribución relativa de fuentes de prote ína med iante la

técnica de isótopos estab les de nitrógeno para esta especie, reveló que los frutos

fueron la principal fuente de proteína la mayor parte del año durante la temporada

de secas , la temporada de lluvias y el inicio de la época de nortes. En lo que

respecta a los insectos, ellos fueron la principal fuente de nitrógeno en el mes de

enero, lo cual corresponde con la época de nortes y con una baja en la

producción de frutos (Estrada y Coates-Estrada 2001).
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Los resultados obtenidos en el análisis de excretas muestran que H. fuscicauda

presentó una mayor cantidad de restos de frutos de mayo a octubre con respecto

a los insectos, mientras que en los meses de enero y febrero se encontró más

restos de insectos con respecto a los frutos. Estos cambios coinciden con los dos

picos de fructificación; el primero se presenta entre los meses de mayo a ju lio y el

segundo pico registrado entre los meses de septiembre y octubre (Carabias-Lillo

y Guevara 1985; Soto y Gama 1997; Coates-Estrada 2001).

Aunque se ha estudiado previamente el hábito alimentario de H. fuscicauda por

diferentes autores en la zona de los Tuxtlas Veracruz, en el sur de Tamaul ipas y

en Honduras mediante el análisis visual de excretas , estos datos solo reflejan

que H. fuscicauda consume frutos e insectos pero no proporcionan información

sobre la fuente principal de proteína (Estrada et al. 1984 ; Coates-Estrada y

Estrada 1989 ; Foster et al. 1989). De acuerdo a lo anterior, Puebla (1997) reportó

que H. fuscicauda consume el recurso vegetal (frutos) en un 65% y el recurso

animal (insectos) en un 24.10% en la selva alta perennifolia de "Los Tuxtlas", Por

su parte, Willis (1972), reporta el consumo ocas ional de Miconia sp . y

Stemademia donnell smithi, y de hormigas en Panamá y Honduras.

A partir de este estudio se puede afirmar que en la selva alta perennifolia de la

región de "Los Tuxtlas" Veracruz, H. fuscicauda es un ave con tendencia a la

frugivoría por las condiciones fenológicas que presenta la zona. Si bien los
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frutos se presentan durante todo el año, existen dos picos de mayor

abundancia (mayo-julio y septiembre-octubre) (Estrada y Coates-Estrada

2001) . Esto concuerda con los porcentajes de frutos consumidos por H.

fuscicauda durante esos meses (Tabla 6; figura 4) debido a que los frutos son

más abundantes en las zonas tropicales y son más fáciles de obtener a

diferencia del recurso animal como los insectos (Morton 1973) ya que H.

fuscicauda requ iere perseguir oleadas de hormigas por lo que se ve sujeta a

una competencia con individuos de especies insectivoras(Rosenberg et al.

1982) . Otra posibilidad es que H. fuscicauda presente un comportamiento

selectivo de frutos como en el caso de la Tangara azul (Thraupis episcopus)

ya que las dos son de la misma familia , la cual es capaz de distinguir y

discriminar en entre dietas que difieren en su contenido de proteína ,

escog iendo aquellas dietas más ricas por su contenido (Bosque y Calchi

2003).

Si bien, los frutos tienen un contenido de proteínas mucho más bajo que el

alimento animal , existen aves que tiene una dieta a base de frutos, gracias a sus

bajos requerimientos de proteína (Izaki 1994; Bairlein 1996), además de que

presentan bajas pérdida de nitrógeno endógeno urinario y de nitrógeno

metabólico fecal, por lo que son más eficientes en la retención de nitrógeno que

las especies de aves omnivoras (Murphy 1993). Por ejemplo, el Chinito

(Bombycilla cedrorum) mantiene su masa corporal con una dieta baja en
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proteínas de tan solo 264 .3 mg N kg·0 75 dia' (Witmer 1998), al igual que el Loro

arcoiris (Trichoglossus haematodus) con 240 mg N kg·O.
75 día" (Frankel y Avram

2001), yen el Loro rojo Eos bornea con 130 mg N kg·O.
75 día" (Pryor 2003).

Además, las aves frugívoras pueden solventar el problema de los bajos

contenidos de nitrógeno, alimentándose de una mezcla selectiva de frutos los

cuales pueden proporcionarles niveles adecuados de proteína (Bosques y

Pacheco 2000). Este es el caso de los frutos de Piper, los cuales presentan

proporciones relat ivamente altas de nitrógeno (e.g. Piper amalago, presenta

6.04% de proteína con un equ ivalente de 1.93% de N; Barrios 1982), y son un

alimento relativamente fácil de obtener para H. fuscicauda , ya que en la zona

fructifican durante todo el año (Ibarra-Manríquez y Sinaca 1995). De la misma

manera, los frutos de Ficus, son fuentes adecuadas en Iípídos y proteinas con un

9.9% de proteína equivalente a 2.25% de N (Pérez 1996 ; Wendel et al . 2000), al

igual que los frutos de Cecropia obtucifolia con 5.86% de proteína, equivalente a

1.33% de N (Pérez 1996). Ambos géneros se encuentran disponibles durante

todo el año en Los Tuxtlas (Ibarra-Manríquez y Sinaca 1995).

No obstante, la mayoría de las aves consideradas frugívoras , complementan su

dieta con la ingesta de insectos (Moermond y Denslow 1985) para compensar la

deficiencia de proteínas, como es el caso de H. fuscicauda . Por lo tanto, el

consumo de fuente vegetal y animal en la dieta de H fuscicauda es importante, ya
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que el nitrógeno es un componente indispensable de los aminoácidos para la

formación de proteínas (White 1993) , y asi satisfacer las necesidades

metabólicas, particularmente en la formación de nuevos tejidos y en el

mantenimiento de la especie.

Análisis isotópico de Carbono.

El análisis isotópico de carbono en muestras de sangre de H fuscicauda reveló

que el origen fotosintético de las fuentes de proteína fue principalmente de

alimento C3 durante la mayor parte del año. Sin embargo, se encontraron ligeras

variaciones en la importancia de las fuentes C3 en el periodo de (Mayo-Junio) con

respecto al periodo anterior (Marzo-Abril) y el periodo posterior (Julio-Agosto). El

predominio de las fuentes C3 en la alimentación de esta especie era de esperarse

ya que las plantas con vía fotosintética C3 son más abundantes que las plantas

CAM en ambientes húmedos, como las selvas lluviosas. Estos resultados

concuerdan con estudios prev ios en Los Tuxtlas con aves (Herrera et al. 2003) y

con murciélagos (Gutiérrez 2001 ; Herrera et al. 2002; Herrera et al. 2003; Díaz

2004; Rodriguez 2004).

El análisis de excretas de H. fuscicauda concuerda con los datos generados a

partir del análisis de isótopos estables de C, ya que se identificaron 9 familias y

14 especies, de las cuales 8 son de origen fotosintético C3 (Cecropia obtucifolia,

36

Neevia docConverter 5.1



Ficus colubrinae, Lunania mexicana, Piper auritum, Urera elata, Souroubea

loczyi, etc.) y solo Rhipsalis baccifera es de origen fotosintético CAM . H.

fuscicauda consume frutos de Ficus glabrata, Trema micrantha, Allophyllus

compostachis, Cecropia obtusifolia (Estrada et al. 1984; Isler e Isler 1987),

Cymbopetalum baillonii (Coates-Estrada y Estrada 1988), Chameadora tepejilote ,

Phytolaca rivinoides, Solanum sp. , y Urera caracasana (Sutton 1951 ; Foster et al.

1989), más que frutos con vía fotosintética CAM.
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CONCLUSIONES

1. Su aporte principal de prote ína es de frutos durante la mayor parte del

año . .

2. H. fuscicauda presenta variaciones estacionales en la obtención de

proteína por frutos e insectos como fuente de N: en los meses de enero y

febrero correspondientes a la época de nortes los insectos predominan

como fuente de proteína, mientras que en el resto del año los frutos fueron

la fuente principal de este nutríente.

3. El origen fotosintético del las fuentes de proteína para H. fuscicauda fue

principalmente C3.

4. Dentro de las especies de frutos más ímportantes con contenidos

importantes en proteína que consumió H. fuscicauda se encontraron:

Cecropia obtucifolia, Ficus colubrinae, Ficus sp. y Piper auritum.
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APÉNDICES

APÉNDICE 1. Lista de especies con frutos colectados en "Los Tuxtlas Veracruz

durante el 2001 para su anál isis isotópico (nomenclatura científica de acuerdo

a Ibarra et al . 1997).

Familia Especie Tipo Frutot,z E . M M J S N·
Actin idiaceae Saurauia yasicae Ar Baya

Anacardiaceae Spondias purpurea Ar Drupa

Spondias radlkoferi Ar Drupa

Tapirira mexicana Ar Drupa

Anno naceae Cymbopetalum baillonii Ar Polifolículo

Apocynaceae Tabernaemontana alba Ar Folículo

Aracaceae Chamaedorea alternans Hb Drupa

Araliaceae Dendropanax arboreus Ar Baya

Orepanax obtusifolius Ar Baya

Burserac eae Bursera simaruba Ar Cápsu la

Cactaceae Epiphyllum crenatum Ep Baya

Caesa lpiniaceae Cynometra retusa Ar Cápsu la

Cecropiaceae Cecropia obtusifofia Ar Polidrup a

Clusiaceae CalophyIJum brasifien se Ar Drupa

Clusia (Java Ar-Ep Cápsula

Rheedia edulis Ar Baya

Erythroxylaceae Erythroxylum panamense Ar Drupa

Flacourtiaceae Pleuranthodendron lindenii Ar Baya

Icacinaceae Mappia racemosa Ar Drupa

Lauraceae Nectandra ambigens Ar Drupa

Nectandra schiedeana Ar Drupa

Malvaceae Hampea nutricia Ar Drupa

Melastom ataceae Conestegia xalapensis Ab Baya

Meliaceae Guarea glabra Ar Cápsula

Guarea grandifolia Ar Cápsula

Trichifia moschata Ar Cápsula

Moraceae Brosinum latencens Ar Baya
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Brosinum a/icastrum Ar Baya

C/arisia biflora Ar Baya

Ficus sp. Ar Sicono

Ficus insipida Ar Sicono

Ficus maxima Ar Sicono

Ficus pertusa Ar Sicono

Ficus petenensis Ar Sicono

Ficus teco/utensis Ar Sicono

Ficus yoponensis Ar Sicono

Pseudo/media oxiphyllaria Ar Drupa

Myrsinaceae /cacorea compresa Ar Drupa

Para thesis /enticellata Ar Drupa

Parathesis psychotrioides Ar Drupa

Myrtaceae Eugenia sp . Ar Drupa

Eugenia acapu/censis Ar Drupa

Eugenia oers tedeana Ar Drupa

Passifloraceae Pasiflora helleri Be Baya

Piperaceae Pipersp. Ab Pol idrupa

Piper aduncum Ab Polid rupa

Piper auritum Ab Polidr upa

Piper hispidum Ab Polidrupa

Piper /apathifolium Ab Polidrupa

Piper pe/tata Ab Polidrupa

Piper sanctum Ab Pol idrupa

Plygonaceae Coceo/aba hondurensis Ar Drupa

Rubiaceae Psychotria flava Ar Baya

Rutaceae Citrus sinensis Ar Hesperidio

Sapindaceae Paullin ia c/avigera Be Cápsu la

Paul/inia costata Be Cápsu la

Paul/inia venosa Be Cápsu la

Sapotaceae Crysop hillum mexicanum Ar Baya

Ma/ni/kara zapata Ar Baya

Solanaceae Capsicum frutescens Ar Baya

Cestrum g/anduliferum Ar Baya

Juanu lloa mexicana Ar-Ep Baya

So/anum umbe llatum Ar Baya

Urticaceae Urera caracasana Ab Drupa
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Verbenaceae

Vilaceae

CitIJarexylum affine

Cissus microcarpa

Cissus sicyoides

Ar

Be

Be

Baya

Baya

Baya

Ar = árbol; Ab = arbusto ; Be = bejuco ; Ep = epi fita; Hb = hierba y * = indica el periodo que se
colectaron

APÉNDICE 11. Listado de insectos colectados en "Los Tuxtlas" Veracruz durante
el 2001 para su anál isis isotópico (Howell 1998).

Orden

Blattodea

Coleoplera

Diptera

Ephemeroptera

Himenoptera

Homoptera

Hymenoptera

Lep idoptera

Manlodea

Mega lopte ra

Orlhoptera

Phasmida

Trichoptera

E M M J s N
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