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RESUMEN 
Los frutos de los que se alimentan las aves son pobres en proteína (2.1 a 8.9%), por 

lo que algunas especies incluyen insectos en su alimentación para compensar estas 

deficiencias. El objetivo de este estudio fue determinar los requerimientos mínimos de 

nitrógeno de la Tángara hormiguera selvática Habia fuscicauda, la cual incluye frutos e 

insectos en su alimentación. Para ello se ofrecieron dietas con distinto contenido de proteína 

de soya (1.5, 3.0 y 4.5% de proteína) a 9 individuos adultos de esta especie. Los 

requerimientos mínimos de nitrógeno para mantenimiento de las tángaras fueron de 14.2 mg 
N d-1 o 0.17 g N kg–0.75 d–1, mientras que las pérdidas de nitrógeno endógeno fueron de 14.7 
mg N d-1 o 0.17 g N kg–0.75d–1. Estos valores son similares a los encontrados en especies de 

aves primordialmente frugívoras y nectarívoras que incluyen insectos en su alimentación. Los 

requerimientos de N estimados para esta especie de tángara probablemente explican el que 

no se alimente exclusivamente de frutos.  
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ABSTRACT 

Some species of birds base their diet on to fruits, which have low protein content (2.1 to 8.9%) 

but they also ingest insects diets to compensate their deficiencies. The objective of this study 

was to determine the minimum nitrogen requirements in the frugivorous bird Habia fuscicauda 

and I predicted that its requirements would be smaller similar to those of other birds that feed 

on fruits and insects. Nine adult birds kept in captivity and were fed experimental diets with 

varying amounts of soy protein were applied (1.5, 3.0 and 4.5% protein). Minimum 

maintenance requirements were 14.2 mg N d-1 or 0.17 + g N kg-0.75 d-1. Total endogenous 

nitrogen loss was 14.7 mg N d-1 or 0.17 g N kg-0.75d-1 and was equivalent to the minimum 

amount of excreted nitrogen and that must be replaced by the diet contribution for stable 

maintenance of the reserves of corporal protein. Tanagers had similar N requirements than 

fruit and insect eating species of birds, and explain why this species is unable to feed solely 

on fruits.  
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INTRODUCCIÓN 

La alimentación de las aves es un parámetro importante que contribuye de forma directa e 

indirecta a entender sus interacciones ecológicas (Levins 1968, Smith y Rotenberry 1990, 

Morse 1990) y los procesos de adaptación fisiológica, morfológica y de comportamiento (Hill 

1980, Moermond y Denslow 1985, Bosque y Pacheco 2000). Algunas especies de aves se 

alimentan de frutos que contienen principalmente carbohidratos y agua con poca cantidad de 

proteínas y lípidos (Berthold 1976, Moermond y Denslow 1985, Levey 1987, Recher 1990, 

Klasing 1998). La mayoría de frutos en estado silvestre tienen bajos contenidos en peso seco 

de proteína (2.1 a 8.9%) y porcentajes menores a 80% de azucares (Denslow et al. 1987, 

Klasing 1998, Levey et al. 2000, Bosque y Pacheco 2000, Bosque y Calchi 2003, Pryor 2003).  

Los reducidos niveles de proteína en los frutos llevan a algunas especies de aves a 

incluir otras fuentes de alimento, como los insectos, para compensar sus deficiencias 

nutritivas (Ricklefs 1976, Foster 1978, Thomas 1984, Griminger y Scanes 1986). Por ejemplo, 

Morton (1973), Berthold (1976) y Stapanian (1982) señalaron que algunas aves experimentan 

transiciones alimentarias entre insectivoría y frugivoría para complementar sus 

requerimientos de proteína. Además, las especies de aves que se alimentan de frutos 

podrían tener requerimientos de nitrógeno relativamente bajos que les permitan subsistir en 

una dieta predominantemente frugívora (Witmer 1998).  

  Los requerimientos de proteína para mantener y reemplazar los tejidos y estructuras 

del organismo en edad adulta, se obtienen por la ingestión de aminoácidos y/o nitrógeno 

menos sus pérdidas que incluyen nitrógeno urinario endógeno (NUE) y nitrógeno fecal 

metabólico (NFM) (Robbins 1993, Klasing 1998). El suministro constante de aminoácidos es 

necesario para sintetizar proteínas y otros compuestos nitrogenados. Cuando no se utilizan 

en esta vía, se degradan hasta CO2 y azúcar previa desaminación, que sirven en otros 

procesos como aporte de compuestos no nitrogenados, o bien representan depósitos 

 3 

Neevia docConverter 5.1



metabólicos (glucógeno) disponibles para liberar energía (Hill 1980, Robbins 1993).  Los 

nutrientes se transforman por procesos metabólicos constantes de síntesis endógena 

(anabolismo), o degradación exógena (catabolismo), ésta continúa entrada y transformación 

de moléculas determina cambios internos que dependen de cada compuesto, del tejido o 

estado fisiológico y nutritivo del organismo (Hill 1980, Bondi 1988, Wright 1995).  

El presente estudio determinó los requerimientos mínimos de nitrógeno de la Tángara 

hormiguera (Habia fuscicauda). Ésta especie de ave neotropical incluye frutos e insectos en 

su alimentación (Willis 1960, Andrle 1967, Coates-Estrada y Estrada 1988, 1989, Winker y 

Puebla 2004).  

 

ANTECEDENTES 

Los aspectos generales y taxonomía de la especie de acuerdo a Hellmayr (1936) y American 

Ornitologists Union (1983) son: 

Clase: Aves 

Subclase: Neornithes (Carinidas) 

Superorden: Neognhathae 

Orden: Passeriformes 

Suborden: Passeres (Oscines) 

Familia: Thraupidae  

Genero: Habia Blyth.  

Habia fuscicauda  Peters (1931). Llamada comúnmente Tángara hormiguera 

selvática o rojisucia, tiene un tamaño entre 185-215 mm y 32 g de peso corporal promedio. 

Presentan colores brillantes, las hembras e inmaduros son café rojizo oscuro u olivo con 

partes inferiores más pálidas, la garganta y barbilla amarillo ocre claro, pico grueso y patas 

color café claro. El macho maduro es rojo oscuro opaco con una corona rojiza sin bordes 

negros y algunas veces oculta, la garganta es más roja que las partes inferiores (AOU 1983, 

Peterson y Chalif 1989, Howell y Webb 1995).  
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Su distribución es neotropical, en la vertiente del Golfo de México desde el sur de 

Tamaulipas, hasta la Península de Yucatán y en el Pacífico en la vertiente del estado de 

Chiapas (Peterson y Chalif 1989, Howell y Webb 1995). Se localiza de manera común en 

hábitats de vegetación secundaria y parches primarios muy densos, bosques pantanosos, 

zonas abiertas y extensivas de bosque tropical perennifolio desde el nivel del mar hasta 1200 

metros de altitud (Andrle 1967, Coates-Estrada y Estrada 1988, Puebla 1997, Winker y 

Puebla 2004).  

Algunos estudios de hábitos alimenticios en tángaras, reportan dietas con 10% de 

plantas néctar, frutos, partes de flores, brotes, semillas y bayas; un 90% de insectos 

coleópteros, ortópteros, orugas, hormigas, pequeñas serpientes y otros vertebrados (Willis 

1960, 1972, Coates-Estrada y Estrada 1988); otros reportan una proporción de 65.9% en 

peso seco de varias especies de plantas con frutos y 24.1% de restos de insectos (Puebla 

1997, Winker y Puebla 2004). En “Los Tuxtlas” consumen frutos de árboles como chancarro 

(Cecropia obtusifolia; Estrada et al. 1984), amates (Ficus glabrata, Ficus sp), capulín (Trema 

micrantha), palo de ratón (Allophyllus campostachis) y frutos de solanáceas (Isler e Isler 

1987), anona (Cymbopetalum bailloni, Coates-Estrada y Estrada 1988) y camero 

(Chameadora tepejilote, Escalona 1989). Estudios con análisis de isótopos estables de 

carbono y nitrógeno en sangre de la Tángara hormiguera en “Los Tuxtlas”, muestran que su 

dieta es principalmente de origen vegetal (Herrera et al. 2005).    

Los requerimientos de nitrógeno representan un aspecto básico en ecofisiología 

animal que permite entender la forma en que algunas aves basan su dieta en los frutos y 

contribuye a comprender el modo en que la frugivoría ha evolucionado como una importante 

estrategia en la interacción planta-animal (Mattson 1980, Bosque y Pacheco 2000, Aizen et 

al. 2002, Sabat et al. 2004).  
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Estudios específicos sobre requerimientos de nitrógeno en 27 especies de aves 

silvestres con diversas estrategias alimenticias y diferentes diseños experimentales en los 

que variaron el recurso de proteína en la dieta (Tabla 1), tuvieron valores entre 0.01 y 1.47 

gramos de nitrógeno por kilogramo de peso metabólico del organismo por día (gN kg-0.75 d-1).  

El análisis de estos estudios correspondió a datos evaluados en condiciones de 

cautiverio con una sola fuente de proteína (Tabla 1). En su mayoría los requerimientos de 

nitrógeno se estimaron a partir del uso de proteína de origen vegetal como semillas 

(Weglarczyk 1981, Drepper et al. 1988, Pryor 1999, Allen y Hume 2001, Pryor 2003), frutos 

(Walsberg 1977, Izhaki 1992, Prior 1999 y 2003, Prior et al. 2001), polen (Van Test y Nicolson 

2000) y soya (Martín 1968, Brice y Grau 1991, Witmer 1998).  

Pocos trabajos se enfocaron a utilizar insectos como proteína de origen animal en la 

dieta (Paton 1982, Roxburgh y Pinshow 2000). Otros recursos más fueron el uso de caseína 

como principal recurso de proteína (Murphy 1993a), los cristales de aminoácidos: lisina y 

metionina (Parish y Martín 1977, Merritt 1986, Murphy 1993b) y proteínas sintéticas como la 

avidina (Frankel y Avren 2001). 
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HIPÓTESIS 

Los requerimientos de nitrógeno en la Tángara hormiguera serán similares a los de otras 

aves que se alimentan de frutos e insectos.  

 

OBJETIVO GENERAL 

* Determinar los requerimientos mínimos de nitrógeno en la Tángara hormiguera  (H. 

fuscicauda) en condiciones de cautiverio.   

 

OBJETIVOS PARTICULARES 

* Determinar la cantidad de nitrógeno ingerido y excretado por las tángaras a través 

de pruebas experimentales variando el contenido de proteína en la dieta. 

* Determinar los requerimientos mínimos de nitrógeno y las pérdidas endógenas de 

nitrógeno en la Tángara hormiguera. 
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MATERIAL Y METODO 

I. Sitio de colecta  

Las tángaras se colectaron en la Estación de Biología Tropical “Los Tuxtlas”, Veracruz 

(18°34' y 18°36' latitud Norte y 95°04' y 95°09' de longitud Oeste). La zona tiene elevaciones 

de 150 a 530 msnm, predominan rocas (diorita) con extrusiones basálticas y andesitas 

cubiertas por depósitos piroclásticos (Martín del Pozo, 1997).   

El clima es tipo AF (m) (cálido-húmedo) con lluvias todo el año y temperatura media 

anual de 22° C basada en la clasificación de Köeppen, modificado por García (1988). La 

precipitación media anual es 4725 mm (Soto y Gama, 1997). La región tiene un periodo seco 

de marzo a mayo, con presencia de lluvias en forma subdividida de junio a agosto y 

septiembre a noviembre, seguida por un periodo de “nortes” hasta febrero (Ibarra y Sinanca 

1987, González et al. 1997).  

La vegetación dominante es selva alta perennifolia, con algunas variantes en 

composición y estructura según los cambios topográficos y las diferentes comunidades 

secundarias, motivadas por perturbaciones en la vegetación primaria y sus alrededores 

(Ibarra Manríquez et al. 1997).  

 

II. Captura de ejemplares 

Se capturaron seis ejemplares hembras y tres machos adultos de Tángara hormiguera en 

sitios aledaños e instalaciones de la Estación Biológica de septiembre 2001 a enero 2002. En 

las capturas se utilizaron redes de niebla, colocadas entre la vegetación densa, a nivel bajo 

del suelo y cerca de cuerpos de agua como arroyos y manantiales (Ralph et al.1996). Se 

registraron los datos merísticos de cada individuo, peso corporal y fecha de captura 

asignando un número-clave para su control y manejo en cautiverio.  
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III. Traslado y acondicionamiento  

Las tángaras se trasladaron del lugar de colecta al Bioterio del Instituto de Biología de la 

UNAM en la Ciudad de México, en jaulas de acero de 52 x 38 x 29 cm, donde permanecieron 

en forma individual en condiciones de 26 + 1.2 °C de temperatura, humedad relativa 

promedio de 46% mantenida con una cubeta con agua y un ciclo natural de fotoperíodo.  

 

DISEÑO EXPERIEMENTAL 

I. Mantenimiento en cautiverio 

Se registró el peso corporal de las tángaras cada tercer día desde su captura durante 241 

días. En las primeras dos semanas se alimentaron con fruta picada (papaya y plátano), 

después de observar pérdidas de peso corporal en los animales, se agregó una porción de 

croquetas humedecidas (Cachorro Puppy PedrigreeMR); además de un preparado de alimento 

denominado dieta de gelatina a base de germen de trigo, proteína de soya y otros 

componentes (Tabla 2), que representan un aporte de 425.7 kilocalorías/100 g de peso seco 

(Denslow et al. 1987, Robbins 1993, Delorme y Thomas 1996, Witmer 1998).  

La combinación de alimento anterior se suministró en forma permanente y se 

denominó dieta de mantenimiento que proporcionó 36.35% de proteína, la cual consistió en 

15 g de fruta picada (1.35% de proteína en peso húmedo), 60 g de la dieta de gelatina (8% de 

proteína en peso húmedo) y 15 g de croquetas (27% de proteína en peso seco), además de 

suministrar agua todos los días. Las pruebas experimentales se iniciaron dos meses después 

de capturar a las tángaras, tomando en cuenta su respuesta al manejo en cautiverio, 

estabilización del peso corporal y adaptación a los cambios de dieta sin afectar más del 50% 

su peso inicial (Denslow et al. 1987, Izhaki y Safriel 1989 y Witmer 1998).   
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Tabla 2. Composición de las dietas suministradas a las tángaras. Cada dieta se preparó de 
acuerdo a modificaciones descritas y adecuadas según Milton y Dintzis (1981), Denslow et al. 

(1987), Delorme y Thomas (1996), Witmer (1998). Los componentes de la dieta de gelatina fueron 
disueltos en 1000 ml de agua y los de dietas experimentales en 550 ml de agua.  

 

 Dieta de 
mantenimiento 

Dieta de 
gelatina Dietas experimentales 

Proteína (%) 
1.5 3.0 4.5 Componentes Cantidad (g) Cantidad (g) 

Cantidad (g) 
Fruta picada (papaya y 
plátano) 20     
Croquetas para 
Cachorro 15     
Dieta de gelatina 60     
Colorante alimenticio 
(rojo fresa)  5 2 2 2 
Cloruro de sodio  1.5 0.4125 0.4125 0.4125 
Fosfato de calcio  1.6 0.44 0.44 0.44 
Complemento 
multivitamínico y 
suplemento mineral 

 

1.5 0.4125 0.4125 0.4125 
Grenetina  11 5 5 5 
Proteína aislada de 
soya   

 
25 9.735 19.525 29.26 

Glucosa   46.31 46.31 46.31 
Germen de trigo  37    
Puré de plátano  680    
Aceite vegetal   7    

Total de alimento  95 769.60 64.31 64.31 64.31 

 
 
II. Dieta experimental  

La dieta experimental se preparó con una base de grenetina, glucosa como fuente de energía 

y proteína de soya, adicionada con colorante, complemento multivitamínico y suplemento 

mineral (mayores detalles de la composición se encuentra en Apéndice 1). El contenido de 

proteína de ésta dieta se manipuló variando la cantidad de soya en peso seco dentro del 

rango reportado para los frutos consumidos por aves frugívoras en estado silvestre (Milton y 

Dintzis 1981, Robbins 1993 y Bairlein 1996).  
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III. Suministro de dietas experimentales 

Las tres dietas experimentales con distintas concentraciones de proteína (1.5, 3.0 y 4.5%), se 

asignaron al azar y se suministraron a las 08:00 horas de los primeros cinco días de marzo, 

abril y mayo de 2002. De manera previa a cada organismo se le proporcionó por dos días de 

pre-prueba una bandeja con 60 g de la dieta de gelatina, seguido por tres días con una de las 

tres dietas experimentales (Tabla 2). Se colocó una bandeja con alimento y agua fuera de la 

jaula, cuantificando su peso a intervalos de tres horas (09:00, 12:00, 15:00 y 18:00 horas) 

para estimar las pérdidas de humedad por evaporación.  

Se registró el peso corporal inicial y final de cada organismo a las 08:00 y 18:00 horas 

en cada día de experimentación para obtener la diferencia ganada o perdida. Después de los 

experimentos, las aves fueron alimentadas con la dieta de mantenimiento. Se colectaron las 

excretas de cada organismo en intervalos de tres horas en hojas plásticas colocadas sobre la 

charola del piso interior de la jaula, se depositaron en bolsas de plástico de 10 x 15 cm y se 

congelaron. Previo al inicio de cada prueba se colectaron muestras de alimento de las dietas 

experimentales y se congelaron para su análisis posterior.  

 

IV. Preparación de muestras y análisis de nitrógeno.  

Se colocaron 35 + 2 mg de muestra de la dieta de gelatina y de cada dieta experimental por 

duplicado, en un contenedor de estaño con material absorbente de humedad para análisis de 

nitrógeno. El mismo procedimiento se aplicó a muestras de excretas homogenizadas de cada 

día de prueba en cada dieta y para cada organismo. El contenido total de nitrógeno y proteína 

se determinó en un Analizador Elemental (Ce Instruments Flash EA1112) con el software Eager 

300 (Windows 95/98/NT) programado para Nitrógeno/Proteína, calibrado con una curva blanco 

(0.0% de nitrógeno) y tres muestras estándar de ácido aspártico (10.52% de nitrógeno). 

Mayores detalles del funcionamiento del analizador elemental están en el Apéndice 2. 
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Los valores de requerimientos mínimos de nitrógeno y pérdidas totales de nitrógeno 

endógeno se expresaron en miligramos de nitrógeno ingerido por día (mg N día-1) y gramos 

de nitrógeno ingerido por kilogramo de peso metabólico de los organismos por día (g N kg–0.75 

d–1). Este último se utilizó como una corrección a su talla corporal (Robbins 1993).  

Los datos experimentales de nitrógeno total ingerido y excretado en cada día de 

prueba de cada dieta y cada individuo, se relacionaron y multiplicaron por el peso diario de 

las tángaras expresado en miligramos por día o gramos por kilogramo de peso metabólico. 

Por medio del modelo de regresión lineal simple del balance de nitrógeno (nitrógeno ingerido 

menos nitrógeno excretado) contra nitrógeno ingerido, se obtuvo el valor de requerimiento de 

nitrógeno cuando su balance fue igual a cero. En ésta misma regresión se estimó la pérdida 

total de nitrógeno endógeno (PNE) considerando un valor del balance de nitrógeno cuando la 

ingestión fue igual a cero (Robbins 1993). Esta pérdida de nitrógeno combina el nitrógeno 

urinario endógeno proveniente del organismo (ácido úrico, aminoácidos, secreciones de 

mucosidad intestinal y desprendimientos del epitelio), con el nitrógeno fecal metabólico que 

proviene del alimento sin digerir e incluye proteínas, minerales y vitaminas.  

 

V. Análisis estadísticos 

Los resultados se evaluaron usando programas estadísticos para Windows como Sigma Stat 

ver.3.5 2006  y MINITAB Statistical Software ver.14, 2003. Los datos experimentales se 

presentaron como media + desviación estándar y se utilizaron para analizar las variaciones 

de peso corporal (g) ganado o perdido expresando sus diferencias en porcentaje comparados 

por Análisis de Varianza de dos vías, como respuesta al consumo de las dietas. Lo mismo se 

realizó con el registró de los cambios diarios en el consumo de alimento (g), consumo de 

agua (ml) y producción de excretas (g). Cuando  el análisis de varianza indico diferencias 

significativas, se realizaron pruebas a posteriori (Tukey).    
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RESULTADOS 

Peso corporal de las Tángaras 

El peso corporal inicial de captura de las tángaras fue de 38.9 + 4.4 g, es decir, 21.47% 

mayor que su peso promedio (32 g) reportado en estado silvestre (Hellmayr 1936, AUO 1983, 

Peterson y Chalif 1989, Howell y Webb 1995). El peso corporal con el que se mantuvieron 

durante 241 días con la dieta de mantenimiento fue de 39 + 4.7 g,  ó 0.35% en relación al 

peso de captura (Tabla 3).  

El peso corporal de los individuos con dieta de gelatina en días de pre-prueba fue de 

38.5 +4.4 g (1.28% menor con respecto al peso alcanzado con dieta de mantenimiento, Fig. 

1); en dieta con proteína de 1.5%  el peso corporal fue de 36 + 4.1 g (7.77% menor con 

respecto al peso inicial y dieta de mantenimiento, Fig. 1). El peso corporal con dieta de 

gelatina en días de pre-prueba a dieta experimental fue de 38.3 + 4.2 g, con pérdidas de 

1.79% y disminuyó a 36 + 4.2 g con pérdidas de 7.79% consumiendo la dieta con 3.0% de 

proteína. 

 
Figura 1. Diferencia del peso corporal promedio ganado o perdido por las tángaras con dieta de 

gelatina en dos días de pre-prueba con 8% de proteína y dietas experimentales con 1.5, 3.0 y 
4.5% de proteína en días de prueba. 
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El peso corporal fue de 38.2 + 4.4 g con pérdidas de 2.05% con la dieta de gelatina y 

disminuyó a 36.1 + 4.2 g con pérdidas de 7.54% al consumir la dieta experimental de 4.5%. 

El peso final de las tángaras al terminar las pruebas alimenticias fue de 37+ 4.5 g con 

pérdidas de 5.21% con respecto al peso y dieta de mantenimiento.  

 
Tabla 3. Peso corporal de las tángaras con su diferencia ganada o pérdida (%) respecto 

al peso inicial de captura y con diferentes dietas. 

  
Categorías de peso corporal según el tipo 
de dieta Peso promedio 

(g) 
Diferencia 
ganada o 
pérdida (%) 

Peso inicial de captura 38.9 + 4.4 21.47 
Peso con dieta de mantenimiento durante 241 
días  39.0 + 4.7 0.35 
Peso de pre-prueba con dieta de gelatina (8% 
de proteína y previo a dieta de 1.5%) 38.5 + 4.4 -1.28 
Peso  con dieta experimental  
(1.5% de proteína) 36.0 + 4.1 -7.77 
Peso de pre-prueba con dieta de gelatina (8% 
de proteína y previo a dieta de 3.0%) 38.3 + 4.2 -1.79 
Peso con dieta experimental  
(3.0% de proteína) 36.0 + 4.2 -7.79 
Peso de pre-prueba con dieta de gelatina  
(8% de proteína y previo a dieta de 4.5%) 38.2 + 4.4 -2.05 
Peso con dieta experimental  
(4.5%  de proteína) 36.1 + 4.2 -7.54 

Peso final al terminar las pruebas alimenticias 37.0 + 4.5 -5.21 
 
                     

No hubieron diferencias significativas entre el peso corporal ganado o perdido y las 

tres dietas experimentales (F2, 8 = 0.08 P = 0.92). Hubo diferencias entre los días de pre-

prueba con los días uno y tres de prueba experimental  (F4, 10 = 10.7 P = 0.001). La 

interacción dieta-día fue significativa (F4, 8 = 8.79,  P = 0.005) con diferencias entre la dieta de 

1.5% y 4.5% en los días de pre-prueba y entre los días uno y tres de prueba experimental.   
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Consumo diario de alimento 

El consumo de alimento no presentó diferencias significativas entre las dietas con diferente 

contenido de proteína (Fig. 2; F2,  6 = 0.039, P =0.962). Hubo diferencias significativas en 

consumo de alimento  entre los días de pre-prueba y los días dos y tres de prueba 

experimental (F3, 6 = 22.86  P = 0.001). La interacción dieta-día no fue significativa  (F4, 8 = 

3.82 con  P = 0.051).  
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Figura 2. Consumo diario de alimento de la dieta pre-prueba (gelatina) y las tres dietas 
experimentales con distinto contenido de proteína. 

 
Consumo de Agua  

No hubo diferencias significativas en el consumo de agua entre las diferentes dietas (F3, 6 = 

1.96, P= 0.221), ni tampoco hubo diferencias en el consumo de agua durante los días de pre-

prueba y pruebas experimentales (Fig. 3, F2, 6 = 0.56, P= 0.66). La interacción dieta-día no fue 

significativa (F3, 6 = 4.11, P= 0.0505).  
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Figura 3. Consumo de agua durante los días de aplicación de pruebas con dieta de gelatina y 
tres dietas experimentales. 

 

Producción de excretas  

Hubo diferencias significativas en la producción de excretas entre el día de pre-prueba y el 

día tres de prueba experimental (F3, 6 = 6.611,  P = 0.025). No hubo diferencias en la 

producción de excretas entre las tres dietas experimentales (Fig. 4. F2, 6 = 3.47, P= 0.100). El 

efecto de la interacción dieta-día en la producción de excretas no fue significativo (Fig. 4. F3, 6 

= 1.14, P = 0.368). 
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Figura 4. Producción de excretas con dieta de gelatina y tres dietas experimentales. 
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Ingestión de Nitrógeno  

Hubieron diferencias en la ingestión de nitrógeno en miligramos entre los días dos  y tres (F2, 4 

= 14.10, P = 0.015) y entre dietas de 1.5 y 4.5% de proteína (F2, 4 = 13.72, P = 0.16). La 

interacción dieta-día fue significativa con diferencias  en la ingestión de nitrógeno entre las 

dietas de 1.5 y 4.5% del día tres (Fig. 5. F2, 6 = 6.76, P = 0.029). Cuando se comparo 

ingestión de nitrógeno por kilogramo de peso metabólico (g N kg-0.75 d-1), no hubieron 

diferencias significativas entre dietas (F2, 4 = 1.34, P = 0.359) ni entre días (F2, 4 = 3.51, P = 

0.132). La interacción dieta-día no fue significativa (F2, 6 = 5.14, P = 0.51). 
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Figura 5. Nitrógeno total ingerido en miligramos por día (mg d-1) de prueba y considerando el 

peso metabólico (kg-0.75 d-1). 

 

Excreción de Nitrógeno 

No hubieron diferencias significativas en la excreción de nitrógeno en miligramos entre dietas 

experimentales  (Fig. 6, F2, 4 = 5.30, P = 0.075), pero si hubieron diferencias entre los días dos 

y uno de prueba (F2, 4 = 10.6, P = 0.025). El efecto de la interacción dieta-día en la cantidad 

de nitrógeno excretado en miligramos no fue significativa (F2, 6 = 5.14, P = 0.349).  

Al considerar la excreción de nitrógeno por peso metabólico de las tángaras no hubieron 

diferencias entre las dietas (F2, 4= 5.39, P = 0.073); y la interacción dieta-día no fue 
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significativa (Fig. 6, F2, 6 = 5.14, P = 0.51).  Sin embargo, hubieron diferencias en la excreción 

de nitrógeno entre los días dos y 3  (F2, 4 = 11.31 P = 0.021). 
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Figura 6. Nitrógeno excretado (mg d-1, y g kg-0.75 d-1) a partir del consumo de cada dieta. 

 

 

Análisis de Nitrógeno: Balance y Pérdidas  
No existieron diferencias significativas en el balance de nitrógeno entre dietas (F2, 4 = 6.48, P 

= 0.056), ni entre días de prueba  (F2, 4 = 0.54, P =0.621). La interacción dieta-día no fue 

significativa (F2, 6 = 5.14,  P = 0.349).  Tampoco hubo variaciones en el balance de nitrógeno 

considerando el peso metabólico de las tángaras (g N kg-0.75 d-1) entre días (F2, 4 = 0.42,  P = 

0.681), pero si entre la dieta de 1.5% y 3.0% de proteína (F2, 4 = 11.46, P = 0.022). La  

interacción dieta-día no fue significativa (F2, 6 = 4.93,  P = 0.054).  

El nitrógeno ingerido total para la especie en cada día de prueba fue la cantidad 

promedio de los nueve individuos alimentados con las tres dietas experimentales, de manera 

similar se obtuvo el nitrógeno excretado por día de prueba en los nueve individuos (Tabla 4). 

Las pérdidas endógenas totales de nitrógeno (PEN) del día uno se estimaron en 59 mg N d-1 

(Tabla 5); disminuyeron a 5.7 mg N d-1 el día dos y aumentó a 14.7 mg N d-1 el día tres. 
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Tabla 4. Nitrógeno ingerido y excretado por la tángara selvática a partir de dietas con diferente 
contenido de proteína y la diferencia ganada o perdida de peso corporal en relación al peso 

inicial de captura. 
 

Día Dieta 
Diferencia 
de ganancia 
o perdida 
de peso 

Nitrógeno 
total 
consumido 

Nitrógeno  
total 
excretado 

Balance  de  
Nitrógeno 

Nitrógeno  
Ingerido 

Nitrógeno 
excretado 

Balance de  
Nitrógeno 

 % 
proteína (%) (mg N d-1) (mg N d-1) 

(N ingerido - 
N excretado) 

(mg) 
g Kg-0.75 d-1 g Kg-0.75 d-1

(N ingerido – 
N excretado) 

(g) 

1.9 + 3 159.2 + 5 151.8 + 60.1 7.4 + 57.9 1.84 + 0.4 1.75 + 0.7 0.09 + (-0.3) 

1.9 + 3.3 140.0 + 3 139.1 + 63.4 0.9 + 60.6 1.63 + 0.4 1.59 + 0.6 0.04 + (-0.2) 

Pre-prueba 

8 

1.1 + 3 144.0 + 5 147.6 + 
107.2 -3.2 + 72.7 1.66 + 0.1 1.65 + 1.0 0.01 + (-0.6) 

1.5 -3.5 + 2.2 65.2 + 6.3 33.8 + 16.8 31.4 + 10.5 0.8 + 0.1 0.42 + 0.3 0.4 + (-0.1)  

3.0 -2.2 + 1.5 211+173.5 91.8 + 27.0 146.5 + 
119.2 2.41 + 1.9 1.09 + 0.4 1.3 + 1.5 1 

4.5 -2.7 + 1.12 220.6+97.4 165.7 + 45.1 54.9 + 52.3 2.6 + 1.0 2.0 + 0.4 0.6 + 0.6 

1.5 -0.1 + 3.0 133.2 + 79 103.7 + 36.2 29.5 + 42.9 1.7 + 1.0 1.3 + 0.5 0.4 + 0.6 

3.0 -2.2 + 1 225.6 + 
25.1 124.9 + 67.0 100.7 + (-42) 2.9 + 0.4 1.6 + 0.9 1.3 + (-0.5) 2 

4.5 -1.4 + 1.2 297.5+113.
9 203.0 + 79.6 94.5 + 34.2 3.4 + 1.0 2.3 + 0.7 1.1 + 0.3 

1.5 -2.2 + 0.9 43.2 + 31.1 21.82 + 26.3 21.4 + 26.3 0.6 + 0.4 0.3 + 0.3 0.3 + 0.1 

3.0 -2.0 + 3 82.5 + 45.6 23.1 + 14.1 59.4 + 31.5 1.0 + 0.6 0.3 + 0.1 0.7 + 0.5 3 

4.5 -1.2 + 1.7 121.1+ 75.1 35.7 + 36.7 85.4 + 38.8 1.6 + 1.1 0.5 + 0.5 1.1 + 0.6 

 
 

Tabla 5. Nitrógeno ingerido, nitrógeno excretado y balance de nitrógeno en tres días de prueba 
experimental. Se incluyen la estimación de pérdidas endógenas totales y requerimientos 

mínimos de nitrógeno en miligramos por día (mg N d-1). 

Nitrógeno 
ingerido 

Nitrógeno 
excretado 

Balance      
(N ingerido - 
N excretado)

Perdidas 
endógenas 
totales de 
Nitrógeno 

Requerimiento 
Minino de 
Nitrógeno Prueba 

experimental 

mg N d-1 mg N d-1 mg N d-1 mg N d-1 mg N d-1

día 1 165.7 + 124.8 97.1 + 63.5 68.6 + 111.9 59 76.30 

día 2 218.8 + 100.3 143.9 + 71.3 74.9 + 49.4 5.7 15.5 

día 3 82.3 + 57.6 12.0 + 14.3 70.3 + 61.5 14.7 14.22 
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Las pérdidas endógenas de nitrógeno por peso metabólico se estimaron en 0.7 g N 

Kg-0.75d-1 el día uno, disminuyeron a 0.1 g N Kg-0.75d-1 el día dos y a 0.17 g N kg–0.75 d–1 el 

tercer día de prueba experimental  (Tabla 6).   

 
Tabla 6. Nitrógeno ingerido, nitrógeno excretado y balance de nitrógeno por día de prueba 

experimental. Se incluye la estimación de pérdidas endógenas totales y requerimientos 
mínimos de nitrógeno por peso metabólico en las tángaras (g N Kg-0.75d-1) 

Nitrógeno 
ingerido 

Nitrógeno 
excretado 

Balance      
(N ingerido - 
N excretado)

Pérdidas 
endógenas 
totales de 
Nitrógeno 

Requerimiento 
minino de 
Nitrógeno Prueba 

experimental 

g N Kg-0.75d-1 g N Kg-0.75d-1 g N Kg-0.75d-1 g N Kg-0.75d-1 g N Kg-0.75d-1

día 1 1.9 + 1.4 1.2 + 0.7 0.8 + 1.2 0.7 0.92 

día 2 2.6 + 1.1 1.7 + 0.8 0.9 + 0.6 0.1 0.24 

día 3 1.1 + 0.8 0.2 + 0.2 0.9 + 0.8 0.17 0.17 

 

Requerimientos de Nitrógeno  

Los requerimientos de nitrógeno se estimaron en 76.3 mg N d–1 el día uno, 15.5 mg N d–1 el 

día dos y 14.2 mg N d–1 el tercer día (Tabla 5). Al considerar el peso metabólico de los 

organismos los requerimientos para la especie se estimaron en 0.92.g N kg–0.75d–1 el día uno, 

hasta 0.24 y 0.17 g N kg–0.75d–1 el día dos y tres respectivamente (Tabla 6).             

El análisis de regresión del nitrógeno ingerido y el balance de nitrógeno fue 

significativo en los tres días de experimentación (Fig. 7; F1, 8 =158.8, P = 0.00001 el día uno, 

F1, 8 = 520.7,  P = 0.00001 el día dos y F1, 8 =401.8,  P = 0.00001 el día tres). Al considerar el 

peso metabólico de las tángaras (Figura 8), el análisis de regresión del nitrógeno ingerido 

contra el balance de nitrógeno no fue significativa en el día uno (F1, 8 = 1,98, P = 0.197), pero 

los días dos y tres sí fueron significativos (F1, 8 = 5.76, P = 0.0431, F1, 8 = 5.51, P = 0.047).  
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N ingerido:Balance de N 
Día 1: r = 0.86, P = 0.00001; y = -59 + 0.773 * (x) 

Día 2: r = 0.75, P = 0.000001; y = -5.7 + 0.368 * (x) 
Día 3: r = 0.97, P = 0.00001; y = -14.7 + 1.034 * (x)
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Figura 7. Relación del nitrógeno ingerido y el balance de nitrógeno en mg por día de 
prueba experimental. 

 

 

N ingerido:Balance 
Día 1: r = 0.84, P = 0.197; y = -0.70 + 0.764 * (x) 
Día 2: r = 0.72, P = 0.043; y = -0.10 + 0.411 * (x)
Día 3: r = 0.97, P = 0.047; y = -0.17 + 1.021 * (x)
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 Figura 8. Relación del nitrógeno ingerido y el balance de nitrógeno por día de prueba 
experimental tomando en cuenta el peso metabólico (g N Kg-0.75d-1). 
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Las pérdidas endógenas totales de nitrógeno para la especie se estimaron en 59 mg 

N d-1 el día uno, 5.7 mg N d-1 el día dos y 14.7 mg N d-1 el día tres. Al considerar el peso 

metabólico las pérdidas endógenas totales fueron de 0.7 g N kg–0.75d–1 el día uno, disminuyó 

al segundo día (0.1 g N kg–0.75d–1) y aumentó a 0.17 g N kg–0.75d–1 el tercer día.   

Los requerimientos de nitrógeno en las tángaras disminuyeron 80% al pasar del 

periodo de pre-prueba al primer día de prueba experimental con diferente dieta; mientras que 

al pasar del primer al segundo día de prueba experimental las tángaras disminuyeron un 20% 

sus requerimientos y 18% del segundo al tercer día.  

Los cálculos de requerimientos de nitrógeno y pérdidas endógenas totales de 

nitrógeno en la tángara hormiguera mostraron que los datos del tercer día experimental, 

representaron el valor mínimo de requerimientos de 14.22 mg N d-1 (0.17 g N kg-0.75 d-1), con 

los cuales los organismos de ésta especie pueden sobrevivir, teniendo pérdidas endógenas 

totales de nitrógeno de 14.7 mg N d-1 (0.17 g N kg-0.75 d-1).   
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DISCUSIÓN  

Peso corporal de las Tángaras 

El peso corporal de nueve individuos de la tángara hormiguera se mantuvo durante 241 días 

en cautiverio con una dieta combinada de fruta, croquetas y un preparado de gelatina que 

aportaron los componentes necesarios (proteínas, carbohidratos, lípidos, vitaminas y 

minerales) para cubrir los requerimientos nutritivos de éstas aves adaptadas a una dieta con 

36.35% de proteína, siendo éste un valor alto en la dieta de aves silvestres (Robbins 1993, 

Klasing 1998, Koutsos et al. 2001). En dietas sintéticas de varios meses el peso corporal de 

los organismos permanece cercano o aproximado al peso de captura, por lo que un ave 

frugívora de 30 g puede consumir aproximadamente 60 g de alimento (Martín 1968, Foster 

1978). La variación del contenido de proteína en la dieta de gelatina con relación al menor 

contenido en las dietas experimentales, fue necesaria para verificar su efecto en el estado 

fisiológico de las tángaras (Klasing 1998, Bosque y Pacheco 2000), aves consideradas en 

éste estudio como frugívoras (Isler e Isler 1987, Coates-Estrada y Estrada 1988, Escalona 

1989, Puebla 1997, Winker y Puebla 2004, Herrera et al. 2005).   

La perdida y ganancia de peso corporal al ingerir dietas con diferente contenido de 

proteína durante los periodos de mantenimiento, pre-prueba y pruebas experimentales,  

representaron una variable de respuesta fisiológica negativa de las tángaras para adecuarse 

a esos cambios desde una dieta con alto contenido de proteína antes de las pruebas 

experimentales, para después consumir una dieta de gelatina con proteína de 8% y 

finalmente una de tres dietas diferentes aun con menor proteína (1.5, 3.0 y 4.5%).  El tratar 

de adaptarse a éstas variaciones alimenticias implica una alta plasticidad digestiva del 

organismo frente al aumento o disminución de proteína como requerimiento nutritivo, 

regulado por la actividad enzimática del catabolismo de aminoácidos y la habilidad de las 
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aves para utilizar dietas de contenido muy alto o muy bajo de proteína (Martin 1968, Hill 1980, 

Robbins 1993, Klasing 1998, Koutsos et al. 2001). 

Las diferencias en las pérdidas de peso corporal no fueron significativas durante el 

consumo de las tres dietas experimentales (F2, 8 = 0.08, P = 0.92), comparadas con las 

pérdidas significativas ocurridas en la dieta de gelatina en los días de pre-prueba  (F4,10 = 

10.7, P = 0.001).  En relación al consumo de las tres dietas experimentales por día se 

encontraron pérdidas de peso corporal, que se restablecieron con la dieta de mantenimiento. 

La pérdida de peso al consumir dietas de gelatina en días de pre-prueba fueron menores a la 

diferencia presentada en cada dieta experimental, debido a la dieta de gelatina que contenía 

8% de proteína (Tabla 3). El peso corporal al final de las pruebas fue menor en 5.21% 

comparado con el peso inicial, indicando que la ingestión adecuada de alimento satisface las 

necesidades nutricionales para el mantenimiento del organismo aun cuando se encuentre en 

cautiverio (Bairlein 1996, Klasing 1998, Robbins 1981, 1993, Murphy 1993). 

El peso corporal de las tángaras aumentó en los días de pre-prueba y disminuyó con 

el cambio de dieta del día uno al día tres en las pruebas experimentales (Fig. 1), por lo que 

hubo una relación con el aumento del consumo de agua del día dos comparado con el de los 

otros días de prueba (Fig. 3) y con la disminución en la ingestión de alimento en las tres 

dietas (1.5, 3.0 y 4.5%) del día tres (Fig. 2). Lo anterior coincide con reportes de Murphy 

(1993), quien registro considerables disminuciones de peso corporal en gorriones silvestres 

consumiendo dietas de 0.7% de proteína, además de presentar bajas pérdidas y 

estabilización del peso corporal con dietas experimentales de  3.6 a 7.0% de proteína, 

encontrando que él incremento parcial del peso corporal debe atribuirse al consumo de dietas 

altas de proteína y retención temporal de agua para asimilar y adaptarse al cambio de la 

nueva dieta. En pruebas consecutivas mayores a cuatro días con dietas de poca proteína, los 

organismos reducen considerablemente su ingestión de alimento y presentan pérdidas de 

 25 

Neevia docConverter 5.1



peso corporal (Witmer 1998, Allen y Hume 2000, Roxburgh y Pinshow 2000,  Brown y Downs 

2003, Prior 2003).  La tángara selvática ingirió menos agua en los días de pre-prueba, con 

aumento entre 30 y 40% en los días uno y tres de prueba e incremento su peso corporal los 

mismos días con disminución de la ingestión de alimento el día tres; este comportamiento 

puede ser resultado de los cambios en la ingestión de dietas con 8.0% de proteína a dietas 

experimentales con menor contenido de proteína. De acuerdo con esto, las variaciones del 

peso corporal y retención temporal de agua, relacionados al patrón de cambios en el balance 

de nitrógeno y excreción de desechos nitrogenados, sugieren que al ingerir menos proteína 

algunos individuos realizan ajustes fisiológicos parciales para adecuarse a la proteína 

disponible y probablemente al procesamiento de agua. Por tanto se considera que el 

mantenimiento del balance de agua es importante por que transporta y regula la presión 

osmótica de las biomoléculas y limita la ingestión de alimento al funcionar como solvente para 

los nutrientes y excretar productos de desecho (Klasing 1998, Murphy 1993, Robbins 1993, 

Roxburgh y Pinshow 2000). 

Barlein (1987, 1996) demostró que algunas aves omnívoras se adaptan a consumir 

dietas muy bajas en proteína después de sufrir pérdidas de peso corporal. En el caso de  las 

tángaras, se cree que la respuesta ante ingestión de poca proteína fue por medio de dos 

vías: la primera por mecanismos de movilización y utilización de reservas internas en forma 

inmediata, y la otra donde las aves complementan de manera externa sus necesidades 

alimenticias con las fuentes que estén a su alcance. En situaciones como el cautiverio, los 

animales están sujetos al suministro de agua constante con poca variedad de alimento, que 

al consumirse en cantidades mayores y suficientes puede cubrir sus requerimientos, por lo 

que no fue de extrañar que los individuos presentaran mayor peso corporal al inicial 

consumiendo dietas con alto contenido de proteína, para después bajar de peso con el 

consumo de gelatina y de las dietas experimentales (Martín 1968, Bosque y Pacheco 2000). 
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En estado silvestre la mayoría de especies frugívoras se alimentan de frutos con poca 

proteína como recurso principal de nitrógeno (Berthold 1976, Snow 1981, Denslow et al. 

1987, Izhaki 1989, Izhaki y Safriel 1989, Levey y karasov 1989, Klasing 1998, Levey et al. 

2000, Bosque y Calchi 2003, Pryor 2003 ), por lo que se ha examinado que no solo la 

deficiencia de proteínas causa pérdidas en el peso corporal, sino que también interfieren en 

el metabolismo del nitrógeno los compuestos secundarios de los frutos maduros (Mattson 

1980, Levey y Grajal 1991, Foster1987,  Bairlein 1996, Gartrell 2000). 

 

Consumo de alimento 

El alimento ingerido, absorbido y metabolizado cubre requerimientos celulares fijos del 

organismo. En las tángaras, la cantidad de alimento ingerida debió ser proporcional a su 

pérdida en forma de calor y en las heces durante la digestión.  Las necesidades de proteína 

como un porcentaje de la dieta disminuyeron al incrementar el peso corporal y mantener los 

procesos internos que reemplazan tejidos y acumulan reservas; en caso contrario, cuando 

hubo escasez de proteína, es posible que se haya iniciado un proceso de reajuste interno 

para tratar de compensar el desequilibrio nutricional al que se expuso a los organismos, 

reflejado en las pérdidas del peso corporal. Un desequilibrio ocurre cuando los niveles de un 

nutriente específico son menores o excesivos a los requeridos por las células y generalmente 

están relacionados a los requerimientos de otros nutrientes que en conjunto contribuyen a 

restablecer la homeostasis. Es por ello que las aves son muy sensibles a deficiencias agudas 

de algunos nutrientes como los aminoácidos y minerales en pocos días, disminuyendo su 

absorción con aumento de su catabolismo y por tanto de su material de excreción  (Borman 

1980, Robbins 1981, 1993, Klasing 1998, Gartrell 2000). 
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En días de pre-prueba el consumo de gelatina fue mayor comparado con el de dietas 

experimentales en los días de prueba, siendo de 11 g el menor consumo de alimento hacia el 

último día de prueba, indicando que bajo condiciones de estrés alimenticio las tángaras 

tienden a reducir su ingestión de alimento con poca proteína, siendo evidente que un 

suministro de estas dietas mayor a cinco días de prueba, no permite la sobrevivencia de los 

organismos. Las diferencias significativas observadas entre ingestión diaria de alimento en 

dietas con 4.5% de proteína fue menor en relación a la dieta de 1.5%, sin diferencias en la 

dieta de 3.0% y sin dejar de comer por completo en las tres dietas con baja proteína tratando 

de alguna forma de compensar sus necesidades de nutrientes a través del consumo obligado 

de mayor cantidad de agua para retener y reducir su producción de excretas.  

La producción de excretas fue significativa entre los días de pre-prueba y día de 

prueba experimental tres (F3, 6 = 6.61, P = 0.025), sin diferencias entre las tres dietas 

experimentales (F2, 6 = 3.47, P = 0.100). La interacción entre dietas experimentales por días 

de prueba no tuvo un efecto significativo en la producción de excretas  (F3, 6 = 1.14, P = 

0.368), Sin embargo, la producción de excretas fue menor en los días de prueba, con poco 

aumento en el consumo de agua, cambios en el peso corporal y menor consumo de alimento 

(Figura 5). Esta reducción en la cantidad de material excretado fue debida al poco consumo 

de alimento con poca proteína pero similar a la cantidad de alimento que fue absorbida en el 

tracto digestivo de las aves, en las cuales existe la dificultad de separar la orina de las 

excretas, a los problemas de adaptación a dietas experimentales con bajos contenidos de 

proteína, así como requerir de una validez del balance y análisis de regresión que estime los 

requerimientos de proteína y/o nitrógeno de mantenimiento en estas especies (Blem 1968, 

Murphy 1993, Robbins 1993, McDonal et al 1995, Klasing 1998, Allen y Hume 2001, Frankel 

y Avram 2001).  
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Aun que los frugívoros pueden ser menos eficientes en la asimilación de calorías que 

los granívoros, la eficiencia de utilización de cada nutriente  puede entenderse por su 

dependencia en la interacción de la composición alimentaría ingerida,  así como por la 

capacidad digestiva y metabólica del animal, y por sus fuentes endógenas que contribuyen 

entre 35 y 60% al flujo total de nitrógeno excretado en forma de amoníaco como producto 

final toxico del catabolismo de los aminoácidos y otros productos menores de nitrógeno que 

incluyen oxido de trimetilamina, guanina, cretina y creatinina. Sin embargo, ante toda ésta 

pérdida de nitrógeno, el metabolismo actúa en contra de su eliminación final, haciendo que se 

incorpore a compuestos menos tóxicos como el ácido úrico en las aves para evitar su 

concentración en los tejidos del cuerpo y dirigirlo a otras vías anabólicas (Walsberg 1975, 

Robbins 1993, Wright 1995, Murphy 1996).  

 

Relación de la ingestión y excreción: Balance y pérdidas  de nitrógeno 

El análisis del balance de nitrógeno en pruebas experimentales solo fue significativo entre 

dietas experimentales (F2, 4 = 11.46, P = 0.022). Los animales con balance negativo en una 

dieta de poca proteína tienen altas tasas de excreción de nitrógeno como resultado de las 

pérdidas de nitrógeno endógeno resultantes del catabolismo de proteína corporal, donde el 

nitrógeno en la heces procede de enzimas y restos de células del tracto digestivo, por lo que 

mientras los animales sigan comiendo, se mantendrán las pérdidas de nitrógeno (Levey y 

Karasov 1989, Robbins 1993, Murphy 1993 y Klasing 1998). Las pérdidas de nitrógeno total 

endógeno fueron debidas a una combinación de pérdidas urinarias endógenas y al nitrógeno 

fecal metabólico, referido como la cantidad de nitrógeno excretado en las heces, así mismo 

representan la cantidad mínima de nitrógeno que un animal podría necesitar para remplazar 

el balance de nitrógeno para mantenimiento (Robbins 1993, Mc Donal et al. 1995, Delorme y 

Thomas 1996, Roxburgh y Pinshow 2000).  
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Los valores analizados en la regresión de nitrógeno ingerido en cada día de prueba 

contra el balance de nitrógeno, menos nitrógeno excretado, equivalen a su contenido en la 

concentración de proteína presente en la dieta consumida. Así la estimación de ingestión 

mínima de nitrógeno fue de 14.22 mg N d-1 ó 0.17 g N kg-0.75 d-1, considerando que ésta 

ultima expresión es referida como una corrección del peso corporal que refleja el 

metabolismo de energía intra e interespecífica en la que cada especie tiene variaciones 

debidas a la edad y sexo, por tanto las aves que tienen tasas metabólicas de peso corporal 

inferiores, deben tener menores pérdidas de  nitrógeno (Brody 1945, McDonal et al. 1995).    

Las pérdidas endógenas de nitrógeno fueron de 14.7 mg N d–1 o 0.17 g N kg–0.75d–1.  

Las tángaras tuvieron poca capacidad fisiológica para mantener su peso corporal solo con 

dietas de frutos, por su bajo contenido de proteínas recurriendo al aumento en el consumo de 

alimento o bien completar su dieta con otros recursos de proteína como las croquetas en la 

dieta de mantenimiento. Varios autores señalan que algunas aves canoras que se alimentan 

de frutos en estado silvestre, son capaces de escoger alimentos con diferente cantidad de 

nitrógeno y limitar su ingestión (Denslow et al. 1987, Foster 1987, Izhaki y Safriel 1989, Izhaki 

1994, Levey 1987, Levey y Grajal 1991, Levey y karasov 1989). 

Los requerimientos de nitrógeno de mantenimiento para H. fuscicauda fueron de 0.17 

g N kg–0.75d–1 consumiendo soya en dietas experimentales, éste valor fue similar al de otras 

aves frugívoro-insectívoros (0.18 y 0.16 g N kg–0.75d–1) como el saltarín cuelliblanco (Manacus 

vitellinus, Worthinton 1989) y nectarívoro-insectívoros como el ave dorada (Nectarinia osea, 

Roxburgh y Pinshow 2000) y el colibrí magnífico (Eugenes fulgens, McWhorter et al. 2003), 

pero con valores menores a los estimados en aves granívoro-insectívoras (1.47 y 1.42 g N 

kg–0.75d–1) como los juncos (Junco hyemalis, Parrish y Martín 1977, Merritt 1986) y los 

gorriones domésticos (Passer domesticus, Weglarczyk 1981).  
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CONCLUSIONES 

Los requerimientos mínimos de nitrógeno para mantenimiento en el ave frugívora tángara 

hormiguera (Habia fuscicauda) fueron de 14.22 mg N d-1 o 0.17 g N kg–0.75 d–1, y las pérdidas 

de nitrógeno endógeno fueron de 14.7 mg N d-1 o 0.17 g N kg–0.75d–1, con una dieta a base 

de proteína de soya.  

La tángara hormiguera (Habia fuscicauda) podría considerase como un organismo con 

poca capacidad fisiológica para mantener su peso corporal con frutos como única dieta, por lo 

que en condiciones de cautiverio con dietas de 8% de proteína requirió de complementar su 

dieta con otros recursos alimenticios de mayor proteína como las croquetas con 27% de 

proteína de origen animal. 
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APENDICE 1.  

A.- COMPOSICIÓN DEL COMPLEMENTO MULTIVITAMINICO Y MINERALES EN LAS 
DIETAS DE GELATINA Y EXPERIMENTALES SUMINISTRADAS A Habia fuscicauda.   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Complemento multivitamínico Marca Marvel R frasco de 50 ml. 

Formula c/100 ml contiene:  

Componente Nombre químico Cantidad Unidad 

Vitamina A  Retinol  125,000 u.i.(unidades 

internacionales) 

Vitamina B12   Cianocobalamina 500 mg  

Vitamina E alfa-Tocoferol 40 u.i. 

Vitamina K Menadiona  50 mg 

Vitamina C Ácido L-Ascórbico 50 mg 

Nicotinamida Ácido Piridín 3-

carboxílico 

200 mg 

Ácido 

Pantoténico 

Parte de Coenzima A 100 mg 

Ácido Fólico  Ácido 

Pteroilmonoglutámico

3 mg 

Fósforo Fosfato bicálcico 90 mg 

Calcio Carbonato de calcio 80 mg 
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B. PERFIL DEL TIPO DE AMINOÁCIDOS QUE COMPONEN LA PROTEINA AISLADA DE 
SOYA EN  DIETAS DE GELATINA Y EXPERIMENTALES SUMINISTRADAS A LAS 
TÁNGARAS.   
 

Proteína Aislada de Soya Marca Protein 95 TM frasco 
de 1.81 kg.  

 

 Porción c/28.4g contiene:  

 Nombre químico Cantidad (mg)  
 L-Alanina 994 

 
 L-Arginina 1817 

  Ácido L-Aspártico 2840 

 L-Cistina 312  
 Ácido L-Glutámico 4761  
 Glicina  994 

  L-Histidina 596 

  L-Isoleucina 1193 

 L-Leucina 2016  
 L-Lisina 1477 

 
 L-Metionina 312 

  L-Fenilalanina 1335 

 L-Prolina 1335  
 L-Serina 1250 

 
 L-Treonina 937 

  L-Triptofano 312 

 L-Tirosina 937  
 L-Valina 1164  
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APENDICE 2. 

ANALISIS DE MUESTRAS.  

El contenido total de nitrógeno y proteína se determinó en forma directa midiendo el total de 

nitrógeno y proteína de las muestras en un Analizador Elemental, Ce Instruments Flash 

EA1112 (Fig.1), que tiene un tablero sinóptico configurado en forma de circuito pneumático 

controlado por un programa de software Eager 300 (1999), compatible al sistema operativo 

Windows 95/98/NT, para obtención, manejo e interpretación de datos, configurado al tipo de 

muestra que se requiere analizar y programar el aparato para análisis de N/Proteína, el cual 

es calibrado con curva blanco (0.0% de Nitrógeno) y tres muestras estándar a base de 

nitrógeno (acido aspártico) en proporción conocida (10.52%).  

De acuerdo con el manual de operación Eager 300 (1999) el analizador tiene una 

sección compuesta de dos hornos rodeados por una resistencia eléctrica conectados a dos 

filtros de adsorción de vidrio. En la columna analítica de la cámara termostática programable 

se encuentra un detector de conductividad térmica (TCD). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Analizador Elemental CE Instruments Flash EA1112 
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La sección de control consta de dos componentes: 

1.- El compartimiento pneumático con líneas electrónicas ajustadas a un controlador 

(EFC), asegura el cambio entre helio y oxigeno e interviene en sus valores de flujo. 

2.- El compartimiento electrónico comprende un tablero controlado a través  de un 

programa de software Eager 300, compatible al sistema operativo Windows 95/98/NT. 

En el diagrama el helio fluye por dos censores y dos válvulas interconectadas al analizador 

(AS), controlando el flujo de gas en todo el circuito hasta una tercera válvula (EV3) que agota 

el helio de la atmósfera a través de una ventila.  La válvula proporcional (EVP2) conectada al 

canal de referencia del detector (RF), controla el flujo de helio en todo el circuito hasta una 

cuarta válvula (EV4), que una vez abierta permite que el helio fluya hasta alcanzar un punto 

del analizador y purgar la zona de muestra almacenada. La línea del oxígeno (O2) está 

conectada a la válvula (EV1). 

 

Secuencia del método:  

Durante el pre-análisis, la válvula (EV1) cierra la conexión de oxígeno, mientras que la válvula 

(EV2) permite que el helio fluya en el circuito, en seguida la válvula (EV1) se abre, al mismo 

tiempo que la válvula EV2 permite el flujo de oxígeno hasta el reactor de combustión (R1), 

donde la pastilla de estaño con la muestra cae después de algunos segundos al reactor de 

combustión extremadamente oxidado que dispara una reacción exotérmica a 1800 °C 

 45 

Neevia docConverter 5.1



(pirolisis). Al finalizar esta etapa las válvulas EV1 y EV2 regresan a su posición original 

restaurando el flujo de helio. 

 En el interior del analizador dos columnas cromatrográficas permiten y registran la 

separación de gases (N2, CO2, H2O y SO2) generada por la combustión que se transportan al 

reactor R1 de aleación especial para completar la oxidación. En seguida la mezcla cruza el 

reactor R2 donde los óxidos de nitrógeno son convertidos en nitrógeno elemental y se retiene 

el exceso de oxígeno. Cuando los gases pasan por los filtros de absorción (F1 y F2) 

conectados, en el primero se retiene carbono y dióxidos de sulfuro, mientras que el segundo 

filtro tiene una trampa de agua. 

 El nitrógeno elemental formado pasa entre la columna cromatográfica (CC) donde a su 

vez es trasladado a una cámara termostática y detectado por conductividad térmica (TCD) 

que genera una señal eléctrica procesada por el software como resultado del porcentaje 

nitrógeno-proteína total.      
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