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SUMMARY

Key to determination of the herbivora high mountain diet in Tucumdn.- A
key was elaborated utilizing epidermic characters for high mountains plant
species (Cumbres Calchaquies, Tucumdn, 4.250 m above the sea level) in
order to determine most common vertebrate herbivora diet through the a-
nalysis of feaces or stomach content. This simple key has been used su-
ccessfully and allows satisfactory information on the feeding preferences

of guanaco, hare and chinchillén.

Introduccion

Es ya conocido que por medio de los

caracteres epidérmicos de los vegetales, puede.

determinarse la dieta de los animales herbivo-
ros, examindndose los fragmentos de los con-
tenidos estomacales o de las heces. Este méto-
do, desarrollado por diversos autores con nu-
merosas variantes, ha tenido gran aplicacion en
investigaciones agropecuarias o ecolbgicas de
animales, silvestres o domésticos (Baumgartner
y- Martin, 1963; Dusi,” 1949; Croker, 1958;
Brusuen y Mulkern, 1960; Martin, 1964;
Hansson, 1970; Latour y Pelliza Sbriller, 1981).

La clave que se presenta en este trabajo
ha sido elaborada con el objeto de determinar
el espectro alimenticio de algunos herbivoros
de alta montafia, especialmente del guanaco
(Lama guanicoe). Tomando como base las di-
versas experiencias anteriores, se han simplifi-
cado al méximo los procedimientos técnicos,
utilizindose Gnicamente los caracteres mor-
folégicos celulares a fin de hacer la clave mds
expeditiva en su manejo.

Un estudio lo mds ajustado posible de la

*_ Fac. de Cs. Naturales. UNT. Miguel Lillo 205.
Direccién Parque Biolégico Sierra de San Javier.

dieta de animales silvestres, de interés econd-
mico o sujetos a especiales medidas de conser-
vacién, configura no sélo una contribucién en
el aspecto ecoldgico general sobre las mismas,
sino también parte de la variada informacién
con que deben contar los organismos encarga-
dos de administrar los recursos naturales.

Materiales y métodos

Se ha trabajado en una zona de las Cum-
bres Calchaqufes, préxima al Cerro Bayo o
Alto de las Nieves, ubicada a 4.250 metros de
altura, en comunidades altoandinas tipicas y
hdbitat comiin del guanaco.

Primeramente se llevo a cabo un releva-
miento de la vegetacién, con la finalidad de
seleccionar aquellas plantas que presentaban
evidencias de haber sido comidas, o las que
por indicacién de los pobladores de la zona
0 segin nuestro criterio, podrian ser utiliza-
das como alimento por los vertebrados herbi-
voros. Asimismo se procedi6 a colectar al azar
heces frescas 'de guanaco, liebre europea (Le-
pus capense) y chinchillén (Lagidium visca-
cia).

Para elaborar los preparados de referen-
cia, se ha trabajado casi exclusivamente con la
mitad distal de las hojas por ser éstas las par-
tes mds comidas y tener suficientes caracteres
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para su identificacion. S6lo en el caso de gra-
mineas se ha preferido para nuestro uso Ia
epidermis abaxial por -tener elementos mds

diferenciables que la adaxial (Starr, 1965;-

3

Brown, 1958; Stewart, 1967).

- Este material fue introducido indivi-
dualmente en 4cido nitrico diluido al 50% du-
rante 10" minutos, calentindolo brevemente a
la lama. El 4cido destruye el meséfilo, dejando
pricticamente limpia la epidermis (Storr,
1960; Williams, 1969). Se lavé luego repetidas
veces en agua destilada y previo a la coloracién
se deshidrat6 en alcohol 70%.

El colorante que se ha utilizado es &l Su-
dan IV, diluido en alcohol 70% , que tifie de
rojo o anaranjado intenso las zonas engrosadas
o silicificadas, resaltando sus formas (Parry &
Smithson, 1958). Las zonas suberificadas apa-
recen incoloras, de aspecto hialino, por su
reaccion negativa. El tiempo de coloracién es de
5 minutos. Para lavar el excedente de colorante
se utilizé6 alcohol 70% o 90% si el material lo
permitia. La ventaja de este ltimo es que pro-
porciona mayor limpieza y contraste, ya que
elimina mejor el excedente de colorante en
zonas no afines. '

Las epidermis fueron acomodadas sobre
un portaobjetos, cuidando que su superficie
externa quedara hacia arriba para su mejor ob-
servacién. Para el montaje se usé glicerina y
una vez colocado el cubreobjeto, se sellaron sus
bordes con esmalte para ufias o adhesivo simi-
lar.

Para el tratamiento de las heces se usé
el mismo método, desmenuzindolas previamen-
te con mortero. Al realizar el montaje debe evi-
tarse la superposicién del material, esparcién-
dolo convenientemente para su observacion
clara.

Los preparados de heces fueron compa-
rados con los de referencia, corrobordndose la
presencia de la mayorfa de las especies tenidas
en cuenta inicialmente. Asi se descartaron y
agregaron las especies necesarias, resultando fi-
nalmente 21 en total las que se utilizaron para
confeccionar la clave.

Es pesible que luego de un tiempo de uso
de la clave, se deban agregar a la misma algunas
especies que aparezcan por razones de distri-
bucién geogrdfica, las que no obstante serin
de menor significado que las ya consideradas.

A efectos de identificar y comprobar en
el laboratorio el estado de los vegetales, luego

de atravesar el tracto digestivo en los roedores,
se utilizaron ejemplares de Rattus norvegicus,
a los que se les ofrecié cada 48 horas o mds.
una especie de graminea conocida de alta mon-
tafia. El andlisis de sus heces permitid verificar
la efectividad del método, mediante el recono-
cimiento seguro de las especies a traves de sus
caracteres. '

Las observaciones y fotografias se realiza-
ron con un microscopio Leitz SM Lux.

Resultados y conclusiones

La utilizacién de la clave para determinar
las especies con que se alimentan los_vertebra-
dos herbivoros en la alta montaiia, ha dado bue-
nos resultados con guanaco, chinchillén y lie-
bre europea.

La clave obtenida es simple y de rdpido
uso. La técnica incluye materiales y reactivos
de ficil obtencién y su aplicacién permite lo-
grar un stock de preparados de referencia o de
heces en pocas horas. La coloraci6n utilizada es
6ptima puesto que se trata de un solo colorante
que sirve para resaltar todas las estructuras ne-
cesarias para una buena identificacién. En el
caso de las gramineas, las células siliceas y los
extremos de los aguijones presentan todo el
cuerpo celular intensamente tefiido. Las célu-
las suberosas y las células basales de los agui-
jones, toman un aspecto hialino y coloracion
nula. Las células epidérmicas tipicas, también
llamadas células largas por su longitud mayor
en relacién con los otros elementos celulares,
destacan la sinuosidad de sus contornos por la
coloracion de las paredes engrosadas (Metcalfe,
1960; Prat, 1961).

En el caso de las dicotiledéneas, el colo-
rante tifie intensamente las paredes y toda es-
tructura engrosada, destacando contornos y or-
namentaciones, especialmente de los pelos. Las
bases de tricomas (pelos o gléndulas) general-
mente presentan tefiido todo el cuerpo celular.
La coloracién de las glindulas es en general sua-
ve o nula debido a sus paredes extremadamente
delgadas (Metcalfe y Chalk, 1972; Voth &
Black, 1973).

En todos los casos la determinacion de las
gramineas se resuelve mds ripido y ficilmente,
debido a las particularidades de sus elementos
diferenciables (Hercus, 1960).

El andlisis de las heces de guanaco ha sido
més lento en comparacién con las de otres her-
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bivoros, debido al tamafio menor de los frag-
mentos y a la abundancia de particulas minera-
les presentes (arena fina). Para la liebre euro-
pea el andlisis es répido ya que los fragmentos
son mds grandes y los preparados resultan mds
“limpios”. Las heces de chinchillon presentan
fragmentos mayores que los de guanaco.

Algunas consideraciones sobre la clave

Con la finalidad de simplificar, no se han
utilizado para la elaboracion de la clave los
caracteres derivados de mediciones, como tam-
poco los de formas celulares poco diferenciables
tales como las de las células del aparato estomd-
tico v de las epidérmicas tipicas en general (tan-
to de gramineas como de dicotiledéneas),excep-
to cuando éstas han presentado alguna particu-
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laridad o han constituido las bases de los trico-

mas.
En las epidermis con tricomas hemos ob-

servado que frecuentemente éstos suelen des-
prenderse al pasar por el tracto digestivo, que-
dando las células basales (notablemente diferen-
tes del resto por su forma, tamafio y/o colora-
cién ) adheridas a la superficie epidérmica.

Entre las células basales distinguimos las
situadas al mismo nivel del resto de la super-
ficie (fig. 2: célula poligonal de B, célula bilo-
bada de C y célula poligonal de K yde L) y las
que sobresalen de esta, los pedicelos, que pue-
den o no tener sus paredes engrosadas, silicifi-
cadas, coloredndose intensamente,

Por esto y porque algunas epidermis pre-
sentan mds de un cardcter que permite su iden-
tificacién, hemos tratado por separado los dis-
tintos elementos, con varias entradas en la cla-
ve, que llevan a una misma especie.

Fig. 1.- Gramineas de las hileras de células

con sus elementos constitutivos, Trazo grueso:
corresponde a las partes silicificadas (intensamentc
coloreadas) como células siliceas, extremos y
cuerpos interiores de las bases de los aguijones.
Trazo medio: células largas. Trazo fino:

células siliceas y bases de aguijones.

A B C: hileras correspondientes a las costillas (haces
vasculares). A:Deyeuxia colorata; B: Deyeuxia curta;
C:Deyeuxia nardifolia. D E F: hileras elegidas al

azar. En estos casos no existe diferenciacién de
elementos entre las correspondientes a los haces
vasculares, D: Deyeuxia pulvinata; E: Festuca
eriostoma; F: Festuca orthophylla.

Nétese en D la excrescencia en forma de cojin o
pulvinulo entre la base y el extremo del gancho.

Pueden compararse en estas seis especies,
las formas y contornos de las células siliceas y
suberosas, como asi también la forma y el tama-
fio de los elementos constitutivos del aguijén y
el diferente grado de sinuosidad de las paredes
laterales de células largas.
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Fig. 2.- Tricomas (pelos y glindulas) de las
Dicotiled6neas.

A B C: glindulas sin pie o pedicelo. A: Alchem:ﬂa
pinnata; B: Parastrephia phylicaeformis; C: Oenothera
nand. Notese en estas ltimas la diferencia de

sus cél las basales, de paredes engrosadas.

D.E,F G: glindulas pediceladas. D: Valeriana nivalis;
E: Parastrephia phylicaeformis; F : Geranium acaule;
G: Nassauvia axillaris Notese en F el cuerpo coloreado
en el interior de la glindula, En G, |as glandulas de
diferente longitud.

H.I: pelos pluricelulares uniseriados. H: Calceolaria
glacialis; 1: Oenothera nana, Nétese en H la
ornamentacion en forma de punteaduras y el

pie de pared engrosada. En I el aspecto de falange

que toma el pelo por la disposicién de sus cal las

en forma de hueso o halterio.

J.K,L: detalle de las bases de pelos unical lares
correspondientes a distintas especies. J: Astragalus sp.;
K: Adesmia crassicaulis; L: Geranium acaule . Notese
en J la base o pie envolvente y la pared delgada y

lisa del pelo. En K el pie envolvente en forma de

dedal o capuchén, la célula poligonal de

pared engrosada en donde se apoya y la pared
engrosada y corrugada del pelo. En L la

célula basal plana, de donde emerge el pelo,

de pared engrosada y forma poligonal.

Obsérvese la base bulbosa del pelo, a

nivel subepidérmico, por debajo de aquella

y el pelo de pared delgada, ornamentada

con puntuaciones.

Festuca orthophylla. Nétese que no
existe diferenciacién de costillas.
Células siliceas (contorno oscuro)
solitarias,acompafidndo o no a un
aguijon.Estas células son notablemente
cortas,con forma de hueso o halterio
con sus extremos terminados en
punta de flecha.Aguijones de base
subcuboide,con cuerpo silicificado
poliédrico en su interior.Su longitud
es de tres veces la de las células siliceas.
Extremo cdnico de igual o menor
longitud que la base. Células largas de
sinuosidades angulares regulares
en sus paredes (en zig-zig).
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Deyeuxia pulvinata (x 400). No hay
diferenciacion de costillas.Células
silfceas solitarias o en serie, acompafian
0 no a un aguijén o a una célula
suberosa. De forma cuboide o en
casquete,con paredes crenadas.
Células suberosas pequefias,de menor
longitud y ancho que las silfceas.Se
encuentran siempre en pareja con una
sil{cea en forma de casquete que las
envuelve en parte.

Aguijones de base oval o subcuboide.
De longitud igual a dos o tres veces la
de las siliceas,con cuerpo silicificado
poliédrico en su interior Excrescencia
en forma de cojin o pulvinulo entre
la base y el extremo. Extremo de
igual o menor tamaiio que la base.
Células largas de paredes laterales
marcadamente sinuosas,

de modo levemente irregular.

Deyeuxia colorata (x 400). Notable
diferenciacion de los elementos que
constituyen las costillas.

Costillas constituidas anicamente por
células siliceas y aguijones.

Células siliceas solitarias o en serie,
de paredes laterales marcadamente
crenadas.

Aguijones de base oval o eliptica en
sentido longitudinal, con cuerpo
dlicificado en su interior, de esta
misma forma o presentando dngulos.
Extremo (no observable en la foto)
de igual largo que la base, desplazado
lateralmente, cubriendo en parte a las
células siliceas con las cuales se
confunde,

Células largas de disposicién
intercostal. Paredes laterales
regularmente sinuosas.

Deyeuxia nardifolia.(x 100). Hay
diferenciacion de costillas.

Costillas constituidas por células
siliceas, aguijones y células largas.
(Estas de notable menor longitud que
las situadas en las zonas intercostales)
Células siliceas generalmente en series,
de paredes laterales marcadamente
crenadas.

Células suberosas més angostas que el
resto de las células, De forma oval en
sentido longitudinal, pequeiias.
Aguijones con base oval,de longitud
aproximadamente igual a dos o tres
siliceas. Cuerpo interior silicificado, de
igual forma o presentando dngulos.
Extremo mds largo que la base, -
generalmente desplazado hacia un
costado, Células largas con sinuosidad
marcada, en forma regular.
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Deyeuxia curta (x 100). Hay
diferenciacion en costillas.

Costillas constituidas por células
siliceas, suberosas y largas. Ausencia
de aguijones.

Células siliceas generalmente en series.
De forma cuboide o en casquete,

con paredes laterales poco crenadas.
Células suberosas de forma eliptica

en sentido perpendicular al eje,envuelta
en parte por una célula silicea en
casquete.

Células largas marcadamente sinuosas,
de forma irregular.

Festusca eriostoma (x 600). No hay
diferenciacidn en costillas.

Células siliceas cuboides, de paredes
laterales rectas o poco crenadas.
Aguijones de base oval o subcuboide.
De longitud igual a dos siliceas. Cuerpo
poliédrico en su interior. Extremo
igual o menor que la base.

Células largas con paredes laterales
marcadamente sinuosas de modo
regular,

Adesmia crassicaulis. (x 600). Pelos
unicelulares largos y flexibles, de
paredes engrosadas en forma de
capuchén, Célula basal del pelo
diferente de las demds células
epidérmicas, por tener paredes
engrosadas, intensamente coloreadas
y por ser isodiamétricas.
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Senecio adenophylloides. (x 400).
Cuticula epidérmica, con glindulas
pediceladas de cabeza globosa
pluricelular.

Pycnophyllum convexum. (x 100).
Epidermis constituida por un solo
tipo de células. Ceélulas alargadas,
con terminaciones lobuladas, muy
notables por sus paredes engrosadas,
intensamente coloreadas.

plantago monticola. (x 100), Cuticula
epidérmica donde se destacan tricomas
en forma de dedos, alineados,

de paredes rugosas intensamente
coloreadas.

11
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Geranium acaule. (x 100). Epidermis cubierta densamente con pelos largos unicelulares y glindulas pediceladas
de cabeza claviforme de pared lisa y delgada. Pie de paredes engrosadas, intensamente coloreado. Células basa-
les de pelos y glindulas poligonales isodiamétricas, se destacan del resto de las células epidérmicas por sus pare-
des engrosadas intensamente coloreadas.

Oxychlée andina. (x 100). Epidermis y subepidermis tipicamente superpuestas. De células poligonales, con 4n-
gulos redondeados. Las subepidérmicas mds estrechas y alargadas que las epidérmicas. Los restos epidérmicos se
encuentran casi siempre como en esta foto, atravesados a lo largo por nervios.
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CLAVE

Elementos celulares dispuestos en series longi-
tudinales (gramineas y graminoides).

Células siliceas presentes (gramineas).
Células siliceas localizadas en determinadas hi-
leras (costillas que corresponden a los haces
vasculares).
Costillas formadas Gnicamente por células si-
liceas y por aguijones. . . . . Deyeuxia colorata
(Beetle). :
Costillas formadas por células suberosas y cé-
lulas largas, ademds de células siliceas. Presen-
cia o ausencia de aguijones.
Aguijones ausentes . . Deyeuxia curta(Weddel).
Aguijones presentes. . . . . Deyeuxia nardifolia
(Gris). Philippi var. elatior Tiirpe.
Células siliceas dispersas (no localizadas en de-
terrninadas hileras).
Células suberosas presentes
.......... Deyeuxia pulvinata {Haeckel).
Células suberosas ausentes.
Células siliceas cuboides . .
(Haeckel).
Células siliceas en forma de bote
.......... Festusca orthophylla (Pilger).
Células siliceas ausentes (graminoides). Presen-
cia constante de células superpuestas (epider-
mis de células cuboides confundiéndose con
subepidermis de células alargadas longitudinal-
mente), . ... ... Oxychlée andina Phil.

Festusca eriostoma

Elementos celulares nunca dispuestos en series
longitudinales (dicotiledoneas).

Presencia de tricomas o sus pedicelos y/o célu-
las basales.

Células basales:: ubicadas al mismo nivel que las de-
més células de la epidermis.

B.

G.

B’

Células basales distinguibles de las demds por su
intensa coloracion.

Coloracién de las células localizada solo en las
paredes,

Célula basal con una constriccion central y
extremos terminados en punta . . Parastrephia
phylicaeformis (Meyen) Cabr.

- Célula basal de forma poligonal o circular . . . .

Oenothera nana Griseb,
Coloracion de las células extendida al cuerpo
celular (integro o mostrando un circulo cen-
tral no coloreado).
Presencia de un circulo central no coloreado en
el interior de la célula (corresponde al lugar de
insercion del tricoma) . . . Alchemilla pinnata
R.&P.
Ausencia del circulo central ( célula integramen-
te coloreada). . .. .. Adesmia crassicaulis Phily
Geranium acaule Willd.
Valeriana nivalis Wedd.
Células basales notables por ausencia total de
coloracidén y su aspecto hialino. De forma es-
75T S Alchemilla pinnata E. & P.

Pedicelos: células que emergen de la superficie epi-
dérmica constituyendo la porcién inferior del trico-
ma y que suele permanecer cuando este se despren-

de.
B. Pedicelo envolvente (rodea al tricoma en una
corta porcién inferior).
C. De forma poliédrica. . . . . . . . Astragalus sp.
C'. Con aspecto de capuchén invertido. . Adesmia
crassicaulis Phil,
B'. Pedicelo no envolvente. Con forma cilindrica . .
............ Calceolaria glacialis Wedd.
Geranium acaule Willd,
Nassauvia axillaris (Lag.) Don.
Parastrephia phylicaeformis (Mey) CaB.
Valeriana nivalis Wedd.
{para mejor definicién ver tricomas)
Tricomas
B. Tricoma no glandular (pelo)
C. Pelo de naturaleza cuticular
D. Pelo de pared lisa y dpice agudo. . Hypochoeris
meyeniana (Walp.) Gris.
D’. Pelo de pared corrugada y apiceromo . . . ...
............ Plantago monticola Decne.
C’. Pelo de naturaleza celular
D. Peloestrellado. . . . ... .... Lesquerella aff
mendocina Kurtz.,
D', Pelo simple
E. Pelo pluricelular, uniseriado
F. Elementos celulares con un estrechamiento cen-
tral (tomando aspecto de falanges). Paredes lisas
.............. Geranium acaule Willd.
F'. Elementos celulares sin estrechamientos. Pared
punteada. . ... .. Calceolaria glaciales Wedd.
E. Pelo unicelular, filiforme.
F. Pelo de pared lisa . . Alchemilla pinnata R. & P.
F'. Pelo de pared punteada. . . . ... .......
.............. Geranium acaule Willd.
B’. Tricoma glandular (glindula}.
C. Glindula sésil
D. Glindulaenformadeclava ... .. .......
...... ... .Alchemilla pinnata R. & P.
D’. Glindula globosa (con aspecto de gota)
E. Célula basal: bilobada Parastrephia phylicaefor-
mis (Meyer) Cabr.
E'. Célula basal poligonal, . Qenothera nana Griseb
C'. Glandula pedicelada.
D. Glandula de cabeza pluricelular (globosa).
E. Pedicelo pluricelular de pared engrosada (colo-
reada intensamente) . . Valeriana nivalis Wedd.
E’. Pedicelo unicelular, de pared delgada. . . . . . .
..... Senecio adenophylloides Schultz Bip.
D’. Glindula de cabeza unicelular.
E. Cabezade aspecto espatulado , . . Parastrephia
phylicaeformis (Meyen) Cabr.
E'. Cabeza de aspecto diferente a espatula.
F. Cabeza conica. .. ... Geranium acaule Willd.
F'. Cabeza subglobosa .. Nassauvia axillaris (Lag.)
Don.
A’ i’\usencia de tricomas, pedicelos y células hasa-
E5.
B. Papilas presentes (células poligonales con una

papila central coloreada intensamente) (haz) . .
Pycnophyllum convexum Gris,
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B’. Papilas ausentes. Células alargadas con extremos
lobulados. Paredes engrosadas intensamente te-
fildas(envés). . . . .00 vt i i e

...... Senecio adenophylloides Schultz Bip,

segiin los siguientes nimeros de orden, en
coleccién particular de referencia (Salas Héc-
tor Hugo). Se agradece la colaboracién pres-
tada en la determinaciébn de especies, a la

El material botdnico utilizado para la

elaboracién de la clave

se halla depositado,

Dra. Ana M. Tiirpe.

Neo orden
coleccidon
-0055.- Adesmia crassicaulis Phil. Leguminosas
-0031.- Alchemilla pinnata R. & P. Rosdceas
-0074.- Astragalus sp. Leguminosas
-0029.- Calceolaria glacialis Wedd. Scrophulariaceas
- 0083.- Deyeurxia colorata Beetle Gramineas
-0076.- Deyeuxia curta Wedd., Gramineas
- 0080.- Deyeuxia nardifolia (Gris.) Phil.

variedad elatior Tiirpe Gramineas
- 0087.- Deyeuxia pulvinata (Hackel) Tirpe  Gramineas
-0046.- Festuca eriostoma Hackel Gramineas
-0079.- Festuca orthophylia Pilger Gramineas
-0134.- Geranium acaule Willd Geraniaceas
- 0098.- Hypochoeris meyeniana (Walp.)

Gris. Conipuestas
-0161.- Lesquerella aff mendocina Kurtz Cruciferas
- 0224 .- Nassauvia axillaris (Lag.) Don Compuestas
-0218.- Oenothera nana Griseb. Onograceas
-0043.- Oxychlde andina Phil. Juncaceae
-0096.- Parastrephia phylicaeformis (Meyen)

Cabr. Compuestas
-0078.- Plantago monticola Decne Plantaginaceas
-0019.- Pycnophyllum convexum Gris. Cariofilaceas .
-0108.- Senecio adenophylloides Schultz

Bip. Compuestas
-0092.- Valeriana nivalis Wedd. Valerianaceas
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