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ResumeN. Habitualmente solo se consideran los tejidos epidérmicos en el anélisis microhistolégico
de la dieta de herbivoros. Con el objetivo de comprobar si la consideracién de tejidos no
epidérmicos identificables mejora los andlisis dietarios en ambientes aridos, trabajamos con 10
mezclas integradas con pesos conocidos de gramineas, arbustos, graminoides e hierbas.
Censamos cinco preparados microscépicos a 100 aumentos, registrando todos los fragmentos
presentes: identificados (epidérmicos y no epidérmicos) y no identificados. Evaluamos los
resultados por su similitud con el peso. Confirmamos nuestra hipétesis de que el hecho de
considerar los fragmentos no epidérmicos identificables mejora los resultados del analisis
microhistolégico, permitiendo obtener informacién mds representativa de la dieta de los
diferentes herbivoros.

[Palabras clave: microhistologia, zonas aridas, plantas xeréfilas, cuantificacion]

AssTRACT. The importance of non epidermal tissues in microanalysis of herbivorous diet:
Generally in the microhistological analysis of the diet of herbivores, only epidermal tissues are
considered. We worked with ten mixtures that contained a known weight of grasses, bushes,
forbs and graminoids, to evaluate if considering identifiable non-epidermal tissues improves
the results of diet analysis in arid environments. We made a census of 5 slides at 100 magnification
for each mixture, recording all fragments: identifiable (epidermal and non-epidermal) and
unidentifiable. We evaluated the results according to the similarity with the composition of the
mixture by weight. We confirmed our hypothesis that if identifiable non-epidermal fragments
are considered the results of microhistological analysis are improved, getting a more

representative information of the diet.

[Keywords: microhistology, arid zones, xerophytic plants, quantification]

INTRODUCCION

Para lograr el manejo sostenible de los
pastizales sometidos a ganaderia extensiva es
importante el conocimiento de la composicién
de la dieta de los herbivoros silvestres y
domésticos, la cual se puede estimar mediante
diferentes técnicas, entre ellas el método
microhistolégico, que consiste en el anélisis
microscopico de los restos no digeridos de las
plantas consumidas. Tanto para contenidos
estomacales (e.g., Baungartner & Martin 1939)
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como para heces (e.g., Dusi 1949), esta
identificacién se basa en el reconocimiento de
la epidermis vegetal (principalmente foliar),
tejido rico en caracteres constantes para cada
taxén y protegido por la cuticula de los efectos
de la digestién. Baungartner & Martin (1939)
consideraron ttiles también a los frutos por
la presencia de caracteres distintivos encon-
trados en los elementos de los tejidos conduc-
tores. Algunos tejidos no epidérmicos que
resisten el proceso digestivo, como el esclerén-
quima y algunos tipos de parénquima,
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también pueden producir restos identificables
utiles en el andlisis de la dieta (Pelliza 1993;
Lindstrom et al. 1998), mientras que la
madera, que resiste el proceso digestivo, no
es identificable sin la presencia de cortes
transversales y longitudinales (Johnson et al.
1983; Pelliza 1993).

Prescindiendo del error debido al efecto de
la digestién diferencial, en numerosos
trabajos se utilizaron muestras no digeridas
para evaluar las dificultades de la cuantifica-
cién de items dietarios a través del método
microhistolégico (Sparks & Malechek 1968;
Westoby et al. 1976; Havstad & Donart 1978;
Holechek & Gross 1982; Barker 1986; Norbury
1988). Westoby et al. (1976) sefialaron que los
principales errores del método se deben a la
gran proporcién de fragmentos no identifica-
bles. Varios autores asociaron los errores a la
variacion entre especies y estados de madu-
rez, tanto con respecto al niimero de fragmen-
tos por unidad de volumen como a la posibili-
dad de identificarlos (Westoby et al. 1976;
Havstad & Donart 1978; Barker 1986;
Norbury 1988). En ninguno de estos trabajos
se consideraron los fragmentos no epidérmi-
Cos.

Sobre la base de la afirmacién de Storr (1961)
y Heady & Van Dyne (1965) acerca de que la
relacién entre superficie y peso no es constan-
te entre plantas ni entre estados fenolégicos,
Sparks & Malechek (1968) recomendaron
ajustar la técnica cuando hay indicios de la
ingestion de elementos distintos de ldminas
foliares de gramineas y hierbas en activo cre-
cimiento. La subestimacién de tallos de arbus-
tos en mezclas manuales (Westoby et al. 1976)
y en dietas de composicién conocida
(Holechek & Valdez 1985) confirman la
necesidad de estos ajustes. Westoby et al.
(1976) concluyeron que cuando los animales
ramonean en zonas desérticas se obtienen
datos de pobre calidad, debido a la alta
proporcién de tejidos no identificados y a su
variacién entre plantas. Las zonas aridas se
caracterizan por la presencia de plantas
xeréfilas (arbustos perennes resistentes a la
sequia, afilos o con hojas pequefias y
especializadas), plantas suculentas, plantas
efimeras y plantas con raices profundas
(Solbrig & Orians 1977). La economia del agua
se logra no solo por adaptaciones en la morfo-
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logia externa, sino también por modifica-
ciones de la estructura interna, como el
aumento del tejido mecanico o la presencia
de células mdas pequefias y de paredes maés
gruesas (Mangum Shields 1950; Pyykko
1966).

En el andlisis de muestras fecales, la mayoria
de los investigadores registran la presencia
de tejidos no epidérmicos solo cuando estan
asociados a la epidermis. En cambio, otros
identifican también fragmentos integrados
solo por tejidos no epidérmicos (Satakopan
1972; Pelliza 1993; Lindstrom et al. 1998). El
presente trabajo se propone mejorar la
determinacién de la composicién de la dieta
de herbivoros de zonas 4ridas mediante la
consideracién de fragmentos no epidérmicos
identificables cuando se utiliza la técnica
microhistolégica descripta inicialmente por
Baungartner & Martin (1939).

METODOS

Trabajamos con 10 mezclas manuales
desconocidas para el observador (Tabla 1), en
una simulacién de los tipos dietarios
definidos por Pelliza et al. (1997) y Pelliza et
al. (2001) a partir de las dietas de distintos
herbivoros domésticos y silvestres. Seleccio-
namos hojas, tallos tiernos, flores y frutos de
las plantas propuestas, los secamos en estufa
y los molimos en un molino eléctrico con ma-
lla de 1 mm. Con porciones de peso conocido
integramos las mezclas que tratamos con la
misma técnica aplicada a las muestras fecales:
lavado con alcohol etilico al 70% y con agua
hirviente, aclaracién con lavandina comercial
y coloracién con safranina. Montamos el ma-
terial en gelatina glicerina, con cubreobjetos
de 24x40 mm con una densidad homogénea
de particulas que garantiza la presencia de al
menos una particula identificable en cual-
quier campo microscépico definido a 125 au-
mentos (Holechek & Vavra 1981).

De cada mezcla censamos cinco preparados
microscépicos a 100 aumentos, para lo que
utilizamos como guia una grilla transparente
adherida al portaobjetos. Registramos todos
los fragmentos presentes, tanto los epidérmi-
cos como los no epidérmicos, identificables o
no. Consideramos como epidérmicos los
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fragmentos que presentaban ambos tipos de
tejidos.

Algunos ejemplos de esclerénquima
previamente estudiados por otros autores
(Schwabe 1950; Pyykko 1966; Sanchez & Caro
1974; Ezcurra 1985; Constance 1988; Ragonese
1990; Lindstrom et al. 1998), que identifica-
mos en este trabajo, fueron: fibras celuldsicas
paralelas entre si en Ephedra spp., fibras
lignificadas paralelas entre si en Chuquiraga
sp. y en Cassia aphylla, fibras cruzadas en
distintos dngulos en el endocarpo lefioso de
Mulinum spp. (Figura 1) y de Prosopis spp.,
tejido mecanico que caracteriza la hoja de
Nassauvia spp. y que observamos en forma de
un casquete que se ramifica formando una red
hacia la lamina foliar (Figura 2) en Nassauvia
glomerulosa. Ademds, consideramos otros
caracteres no epidérmicos como la presencia
de cristales en las nervaduras de Trifolium
repens (Figura 3), de aerénquima en la médula
astericiforme de Juncus arcticus (Barros 1969)
y las caracteristicas de las vainas que rodean
los haces vasculares en Sporobolus rigens
(Méndez 1994).

En cada preparado calculamos el porcentaje
correspondiente a cada planta de dos formas:
considerando los fragmentos no epidérmicos
y no teniéndolos en cuenta. Los valores ob-
tenidos fueron comparados con la composi-

R ik

Figura 1. Microfotografia (100x; ajuste
aproximado por el uso de escaner: 233x) del fruto
de Mulinum spinosum. F: fibras del endocarpio; E:
epidermis.

Figure 1. Photomicrograph (100x; scanner used
233x) of Mulinum spinosum fruit. F: endocarp
fibres; E: epidermis.
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cién en peso real de cada mezcla a través de
un indice de similitud:
C= 2W

(a+b)
donde W es la suma de los valores minimos
comunes entre a y b, a es la suma de los
porcentajes en peso de las plantas en la
mezcla, y b es la suma de los porcentajes de
las plantas observados en la mezcla (Bray &
Curtis 1957, citado en Washington 1984).
Aplicamos un Analisis de Varianza a los
valores del indice obtenidos para cada
mezcla, considerando los preparados
microscépicos como réplicas.

RESULTADOS

Identificamos tejidos no epidérmicos en 20
de las 28 plantas presentes en las 10 mezclas.
La mayoria de las gramineas perennes, una
graminea anual y una hierba no presentaron
fragmentos de tejidos no epidérmicos
identificables (Tabla 1).

La figura 4 muestra que cuando no se consi-
deran los tejidos no epidérmicos aumenta el
porcentaje de fragmentos no identificados.
Este efecto fue muy reducido solo en las mez-
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Figura 2. Microfotografia (100x;

ajuste
aproximado por el uso de escéner: 71x) de la hoja
de Nassauvia glomerulosa, observandose tejido
mecdnico y epidermis con bases de pelos. F: fibras;
P: base de pelos.

Figure 2. Photomicrograph (100x; scanner used
71x) of Nassauvia glomerulosa leaf showing
mechanic tissue and epidermis. F: fibres; P: base
of naps.
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clas 2 y 5, con altos porcentajes de gramineas
perennes (Tabla 1), que no aportaron tejidos
no epidérmicos identificables.

La figura 5 presenta los valores del indice
de similitud comparando la composicién en
peso de cada mezcla con la estimacién
realizada a través del censo, considerando la
informacién de los fragmentos no epidérmi-
cos y no considerandola. El Anélisis de Va-
rianza realizado entre estos valores del indice
de similitud evidenci6 diferencias significati-
vas en 8 de las 10 mezclas (Tabla 2).

Discusion

La caracteristica méas obvia de las hojas xero-
morficas es la reducciéon de la superficie, y
por ende, del cociente superficie/volumen
(Mangum Shields 1950). Por lo tanto, la varia-
cién de dicho cociente afecta los resultados
de los andlisis que solo consideren tejidos
epidérmicos. Otro de los caracteres ligados
al xeromorfismo es un fuerte desarrollo del
tejido mecédnico (Ragonese 1990), que obser-
vamos en forma de fibras y esclereidas en las
muestras fecales (Pelliza 1993) procedentes de
la Patagonia y el Monte (Cabrera 1976).

Dado que los fragmentos no epidérmicos
tienen menos caracteres identificatorios que

‘2’:9‘5; .j. %
Figura 3. Microfotografia (100x; ajuste
aproximado por el uso de escaner: 200x) de la hoja
de Trifolium repens, observandose tejido
epidérmico (E) y nervadura (N) con cristales (C).
Figure 3. Photomicrograph (100x; scanner used
200x) of Trifoluim repens leaf showing epidermal
tissue (E) and nervure (N) with crystals (C).
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los epidérmicos, destacamos la importancia
de realizar una observacion exhaustiva de la
muestra antes de comenzar la cuantificacion.
Mediante el barrido de los preparados se
puede definir la presencia de una planta por
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Figura 4. Porcentaje de cada muestra
correspondiente a fragmentos no identificados
(NI) y a fragmentos no identificado més
fragmentos no epidérmicos (NI + NE).

Figure 4. Percentage of each mixture
corresponding to unidentifiable fragments (NI)
and unidentifiable fragments plus non-epidermal
fragments (NI + NE).
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Figura 5. Similitud entre los valores obtenidos y
el peso para cada mezcla considerando solo
fragmentos epidérmicos (E) y fragmentos
epidérmicos mds no epidérmicos (E + NE). *: P <
0.05.

Figure 5. Similarity between the obtained values
and the weight, for each mixture, considering only
epidermal fragments (E) and epidermal plus non-
epidermal fragments (E + NE). *: P < 0.05.
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Tabla 1. Composicién botanica (% en peso seco) de las 10 mezclas utilizadas. Las plantas indicadas con
un asterisco contienen una gran proporcién de tejidos no epidérmicos identificables.

Table 1. Botanical composition (percent of dry weight) of the 10 mixtures used. Asterisks indicate
plants that contain a high proportion of non-identifiable epidermal tissues.

Mezcla
Plantas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gramineas

Pappophorum sp. * 7

Piptochaetium napostaense * 7
Sporobolus rigens * 8 8 7

Poa pratensis 12 41

Festuca pallescens 22

Dactylis glomerata 11

Nassella speciosa 6 59

Nassella tenuis 39 36 29 14

Gram. anual
Schismus sp. 5 37 6 18

Graminoides
Juncus arcticus * 65 26

Carex sp. * 8

Hierbas
Trifolium repens * 15 7

Marrubium vulgare 4

Lefiosas
Schinus sp. * 19 19 22
Nassauvia glomerulosa * 18
Junella tridens * 21
Mulinum spinosum * 24
Ephedra ochreata * 5 5
Hyalis argentea * 8 11
Prosopis sp. * 20 29 21 33 22 21
Larrea divaricata * 7
Cyclolepis genistioides * 10
Prosopidastrum globosum * 21 19 17
Cassia aphylla * 14
Capparis atamisquea * 20
Monttea aphylla * 13
Lycium chilense * 19
Chuquiraga erinacea 13 17 7 17 11
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Tabla 2. Anélisis de Varianza de los valores del indice de similitud entre la composicién en peso real de
cada mezcla y las dos estimaciones realizadas a través del censo: considerando solo fragmentos
epidérmicos y considerando fragmentos epidérmicos mds no epidérmicos.

Table 2. Variance Analysis of similarity values between actual weight composition of each mixture
and the estimations obtained with the census: considering only epidermal fragments and epidermal
plus non-epidermal fragments.

Fuente Suma

Mezcla devariacion decuadrados gl F P

1 Entre grupos 0.0656 1 28.2194 0.0007
Error 0.0186
Total 0.0842

2 Entre grupos 0.0010 1 1.47059 0.2598
Error 0.0054
Total 0.0064

3 Entre grupos 0.0084 1 7.40969 0.0262
Error 0.0091
Total 0.0175

4 Entre grupos 0.0032 1 8.1000 0.0216
Error 0.0032
Total 0.0064

5 Entre grupos 0.0001 1 0.3000 0.5988
Error 0.0024
Total 0.0025

6 Entre grupos 0.0078 1 20.1026 0.0020
Error 0.0031
Total 0.0110

7 Entre grupos 0.0137 1 42.1231 0.0002
Error 0.0026
Total 0.0163

8 Entre grupos 0.0260 1 59.7931 0.0001
Error 0.0035
Total 0.0295

9 Entre grupos 0.0068 1 14.2316 0.0054
Error 0.0038
Total 0.0106

10 Entre grupos 0.0152 1 28.9714 0.0007
Error 0.0042

Total 0.0194
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un conjunto de caracteres, epidérmicos y no
epidérmicos, para luego contar los fragmen-
tos. Para los estudios de dieta de herbivoros
es importante que se complemente el trabajo
de laboratorio con el de campo, ya que es fun-
damental el conocimiento de la disponibili-
dad y el estado fenolégico de la especie en
cuestion.

Concluimos que, en ambientes 4ridos y
semidridos como los patagénicos, deben
considerarse los tejidos no epidérmicos, ya
que ignorarlos implica la subestimacién o la
falta de deteccién de frutos, flores, tallos y
hojas de plantas xeromorficas, que consti-
tuyen una importante fuente de alimento pero
que presentan escasa proporcién de tejidos
epidérmicos. Coincidimos con Westoby et al.
(1976) en que es necesario balancear la
exactitud y la riqueza de la informacién. En
consecuencia, proponemos considerar los
tejidos no epidérmicos para no disminuir o
ignorar la importancia del consumo de ciertas
plantas. Asi se obtendrian resultados mads
representativos de la dieta de los diferentes
herbivoros, lo cual podria influir en la toma
de decisiones cuando se intenta un manejo
sustentable.
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