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ABSTRACT.- :H�FRPSLOH�D�UHIHUHQFH�FDWDORJXH�RI�HSLGHUPLF�VWUXFWXUHV�RI�OHDI�WLVVXHV�RI����DTXDWLF�PDFUR-
SK\WHV�IURP�WKH�WZR�FRDVWDO�ZHWODQGV�RI�3XQWD�7HDWLQRV��a���6��&RTXLPER��DQG�5tR�&UXFHV��a���6��9DOGLYLD���
7KLV�ZDV�PDGH�EDVHG�RQ�D�PLFURKLVWRORJLFDO�DQDO\VLV�RI�IUHVK�IHFHV�IURP�WZR�KHUELYRURXV�ZDWHUELUGV��WKH�5HG�
JDUWHUHG�&RRW�DQG�WKH�%ODFN�QHFNHG�6ZDQ��7KHVH�ELUGV�IHHG�PDLQO\�RQ�GRPLQDQW�PDFURSK\WHV�SUHVHQW�LQ�WKHLU�
KDELWDW��2XU�FDWDORJXH�SURYLGHV�D�XVHIXO�WRRO�IRU�WURSKLF�VWXGLHV�LQYROYLQJ�WKHVH�ELUGV�DQG�IRU�WKH�GHWHFWLRQ�RI�
IXWXUH�FKDQJHV�LQ�WKH�ULFKQHVV��FRPSRVLWLRQ�DQG�GLVWULEXWLRQ�RI�PDFURSK\WH�VSHFLHV�
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El análisis micro-histológico de heces constituye un 
método práctico, no invasivo (i.e., no requiere de la muer-
te del animal) y económico para determinar el espectro 
WUy¿FR�GH�ODV�DYHV�DFXiWLFDV�KHUEtYRUDV��2ZHQ�������.UD-
pu & Reinecke 1992, Gallina 2011). El análisis consiste 
EiVLFDPHQWH�HQ�OD�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�ODV�HVWUXFWXUDV�HSLGpU-
micas vegetales que quedan parcialmente intactas en las 
heces (Johnson et al. 1983 a), ya que la epidermis vegetal 
es resistente al proceso de digestión debido a que está 
FRQIRUPDGD�SRU�FHOXORVD��FXWtFXOD�\� OLJQLQD��-RKQVRQ�et 
al. 1983 b, Durant 2013). El contorno y tamaño de dichas 
HVWUXFWXUDV�HSLGpUPLFDV�GL¿HUHQ�HQWUH�HVSHFLHV�GH�PDFUy-
¿WDV��%LDQFR�et al���������OR�FXDO�IDFLOLWD�OD�GHWHUPLQDFLyQ�
de la composición de la dieta de las especies animales que 
ODV� FRQVXPHQ�� 6LQ� HPEDUJR�� SDUD� LGHQWL¿FDU� FRQ¿DEOH-
mente las especies vegetales en muestras dietarias (e.g., 
heces, estómagos) es necesario contar con un catálogo 

KLVWROyJLFR�GH�UHIHUHQFLD�SDUD�FDGD�iUHD�GH�HVWXGLR��e.g., 
Carrière 2002, Castellaro et al. 2007, Ahmed et al. 2015, 
Metna et al. 2015). 

Aunque varios estudios sobre la dieta de aves herbí-
voras en Chile están basados en el análisis de la estructura 
epidérmica de la plantas consumidas (e.g., López-Calleja 
& Bozinovic 1999, Corti & Schlatter 2002, Valenzuela 
2002, norambuena & Bozinovic 2009, Cursach et al. 
2015), no existe un catálogo histológico que pueda ser 
XVDGR�FRPR�XQD� UHIHUHQFLD�HVWDEOH��7RPDQGR�HQ�FXHQWD�
esta necesidad, aquí proporcionamos un catálogo de re-
FRQRFLPLHQWR� PLFURKLVWROyJLFR� GH� PDFUR¿WDV� DFXiWLFDV�
presentes en dos humedales costeros de Chile.

nuestro catálogo incluye la descripción de las célu-
ODV� HSLGpUPLFDV� GHO� WHMLGR� IROLDU� �i.e., contorno y tama-
xR�GH�ODV�FpOXODV��GH����HVSHFLHV�GH�PDFUy¿WDV�DFXiWLFDV�
recolectadas en dos humedales costeros de Chile: punta 
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figura 1. Macrófitas acuáticas representativas de los humedales Punta Teatinos, Región de Coquimbo, centro-norte de Chile y río Cru-
ces, Región de Los Ríos, centro-sur de Chile. (a) Stuckenia pectinata, (b) Sarcocornia fruticosa, (c) Cotula coronopifolia, (d) Egeria densa, 
(e) Potamogeton pusillus, (f) Potamogeton lucens, (g) Myriophyllum aquaticum, (h) Limnobium laevigatum, (i) Ludwigia peploides, (j) 
Sagittaria montevidensis, (k) Schoenoplectus californicus, y (l) Juncus balticus. 

Especie Nombre común familia forma de 
crecimiento

Humedal Punta Teatinos    

Stuckenia pectinata (L.) Börner Huiro Po S

Sarcocornia fruticosa (L.) Scott. Hierba sosa Ch E

Cotula coronopifolia L. Botón de oro As E

Humedal del Río Cruces    

Egeria densa Planch. Luchecillo Hy S

Potamogeton pusillus L. Huiro Po S

Potamogeton lucens L. Huiro Po N

Myriophyllum aquaticum (Vell.) Verdc. Pinito de agua Ha S

Limnobium laevigatum (Humb. and Bonpl. ex Willd) Heine Hierba guatona Hy FL

Ludwigia peploides (H.B.K.) Raven Clavito de agua On N

Sagittaria montevidensis (Cham. et Schlecht.) Bogin Flecha de agua Al E

Schoenoplectus californicus (C.A. Mey) Steud. Totora Cy E

Juncus balticus Willd. Junquillo Ju E

tabla 1. Derecha. Composición taxonó-
mica y forma de crecimiento de las macró-
fitas acuáticas de los humedales de estu-
dio. Familias: Po = Potamogetonaceae, As 
= Asteraceae, Ch = Chenopodiaceae, Hy 
= Hydrocharitaceae,  Ha = Haloragaceae, 
On = Onagraceae, Al = Alismataceae, Cy 
= Cyperaceae, Ju = Juncaceae. Forma de 
crecimiento: S = sumergida, N = natante, 
FL = flotante libre, E = emergida. 



el cisne de cuello negro es hoy una de las aves acuáticas 
más abundantes en el humedal del río Cruces (Jaramillo 
et al���������/DV�PDFUy¿WDV�HVWXGLDGDV�IXHURQ�HVFRJLGDV�
sobre la base de dos criterios: i) son las especies más re-
presentativas en cada uno de los humedales antes men-
cionados (Velásquez 2018), y ii) la mayoría de ellas son 
ORV�FRPSRQHQWHV�PiV� IUHFXHQWHV�HQ� OD�GLHWD�GH� OD� WDJXD�
común y del cisne de cuello negro (Ruíz 1993, Corti & 
Schlatter 2002). 

/DV�PXHVWUDV�GH�PDFUy¿WDV�GH�ORV�KXPHGDOHV�GH�SXQ-
ta Teatinos y del Río Cruces las obtuvimos durante mayo 
de 2016 y septiembre de 2015, respectivamente. Estas 
IHFKDV�FRLQFLGHQ�FRQ�OD�REWHQFLyQ�GH�PXHVWUDV�GH�KHFHV�
de taguas y cisnes (ver Material y Métodos en Velásquez 
�������'H� FDGD� HVSHFLH� GH�PDFUy¿WD� UHFROHFWDPRV� VHLV�
muestras en sitios donde las aves acuáticas pueden acce-
der a las mismas (e.g���]RQD�ULEHUHxD�R�SHULIHULD�DFXiWLFD�
\�]RQD�GH�DJXDV�VRPHUDV�>a�������P@���

Teatinos (29°50’S; 71°20’O) en la Región de Coquimbo, 
centro-norte de Chile, y río Cruces (39°40’S; 73°10’O) 
en la Región de Los Ríos, centro-sur de Chile. Las espe-
FLHV�GH�PDFUy¿WDV�DQDOL]DGDV�IXHURQ��D��Stuckenia pecti-
nata, b) Sarcocornia fruticosa, c) Cotula coronopifolia, 
d) Egeria densa, e) Potamogeton pusillus��I��Potamoge-
ton lucens, g) Myriophyllum aquaticum, h) Limnobium 
laevigatum, i) Ludwigia peploides, j) Sagittaria montevi-
densis, k) Schoenoplectus californicus, y l) Juncus balti-
cus (Tabla 1 y Fig. 1). Estas especies representan a nueve 
IDPLOLDV�\�FXDWUR�IRUPDV�GH�FUHFLPLHQWR��YHU�5DPtUH]�	�
San Martín 2006; Tabla 1). 

(O� FDWiORJR� IXH� HODERUDGR� FRPR� SDUWH� GH� XQ� HVWX-
GLR�VREUH�HO�HVSHFWUR� WUy¿FR�GH� OD� WDJXD�FRP~Q��Fulica 
armillata) y del cisne de cuello negro (Cygnus melan-
coryphus) (Velásquez 2018). La tagua común es una de 
las aves más abundantes en el humedal de punta Teatinos 
(Carlos Velazquez, observacion personal), a la vez que 

figura 2. Características del contorno y tamaño de las células epidérmicas del tejido foliar de 12 especies de macrófitas de los hume-
dales Punta Teatinos, Región de Coquimbo, centro-norte de Chile y Río Cruces, Región de Los Ríos, centro-sur de Chile. (a) Stuckenia 

pectinata, (b) Sarcocornia fruticosa, (c) Cotula coronopifolia, (d) Egeria densa, (e) Potamogeton pusillus, (f) Potamogeton lucens, (g) 
Myriophyllum aquaticum, (h) Limnobium laevigatum, (i) Ludwigia peploides, (j) Sagittaria montevidensis, (k) Schoenoplectus californicus, 
y (l) Juncus balticus. Magnificación = 10x; barra negra = 200 µm. 

comuNicacióN BrEvE     81Revista Chilena de Ornitología 24(2): 79-84

Unión de Ornitólogos de Chile 2018



figura 3. Muestras microscópicas de células epidérmicas (10x magnificación; barra negra vertical = 1,5 cm) y de fragmentos macroscópi-
cos (barra negra horizontal = 200 µm) de macrófitas encontradas en heces de la tagua común (Fulica armillata) y del cisne de cuello negro 
(Cygnus melancoryphus). (a) Stuckenia pectinata, (b) Egeria densa, (c) Potamogeton pusillus, (d) Limnobium laevigatum, (e) Schoenoplec-

tus californicus. Las flechas negras en E. densa (b) indican el diente del borde foliar, un rasgo taxonómico distintivo de esta especie. 
Compárese la similitud del contorno y tamaño de las células del tejido foliar detectadas en heces con las fotografías de la Figura 2.

HSLGpUPLFDV�GHO�WHMLGR�IROLDU�VRQ�HVSHFt¿FDV�GH�FDGD�HV-
SHFLH�GH�PDFUy¿WDV��)LJ������(QFRQWUDPRV�TXH�ODV�FpOXODV�
HSLGpUPLFDV�GL¿HUHQ�SULQFLSDOPHQWH�HQ�HO�FRQWRUQR�\�WD-
maño (Fig. 2). Basados sobre la geometría celular esta-
blecimos seis categorías de contorno: i) semi-cuadrada 
FRQ� GLVSRVLFLyQ� XQLIRUPH�� LL�� OREXODGD� FRQ� GLVSRVLFLyQ�
irregular, iii) alargada con disposición irregular, iv) rec-
WDQJXODU��Y��VHPL�UHGRQGD�FRQ�GLVSRVLFLyQ�XQLIRUPH��\�YL��
sinuosa con disposición irregular (ver Fig. 2). En el caso 
del tamaño establecimos tres categorías: i) <50 µm de 
longitud, ii) 50-100 µm de longitud, y iii) 100-200 µm 
de longitud (ver Fig. 2). Cabe destacar que las categorías 
PRUIROyJLFDV�LQGLFDGDV�DQWHULRUPHQWH�IXHURQ�PX\�QRWR-
ULDV�DO�PRPHQWR�GH�LGHQWL¿FDU�ODV�FpOXODV�YHJHWDOHV�HQ�ODV�
heces de taguas y cisnes (ver Fig. 3). 

En síntesis, el presente catálogo incluye tres seccio-
QHV��L��LPiJHQHV�GH�OD�HVWUXFWXUD�\�IRUPD�GH�ODV�HVSHFLHV�
GH� PDFUy¿WDV� VHOHFFLRQDGDV� �)LJ�� ���� LL�� LPiJHQHV� PL-
FURVFySLFDV�GH�ODV�FpOXODV�HSLGpUPLFDV�GHO�WHMLGR�IROLDU�GH�
cada especie (Fig. 2), y iii) imágenes microscópicas de 
ODV�FpOXODV�HSLGpUPLFDV�\� IUDJPHQWRV�PDFURVFySLFRV�GH�

Para evitar el deterioro del tejido epidérmico durante 
el transporte del material vegetal al laboratorio, extendi-
mos cada muestra y la depositamos entre hojas de papel 
de periódico. En el laboratorio rehidratamos las muestras 
con agua destilada antes de extraer el tejido epidérmico. 
Este procedimiento los realizamos mediante un macera-
GR�GH�OD�HVWUXFWXUD�IROLDU�GH�FDGD�XQD�GH�ODV�HVSHFLHV�GH�
PDFUy¿WDV�LQWHQWDQGR�VLPXODU�ORV�HIHFWRV�PHFiQLFRV�GHO�
proceso de digestión por parte de las aves (Johnson et al. 
����D���(O�HQYpV�\�KD]�GHO�WHMLGR�IROLDU�IXHURQ�PDFHUDGRV�
GH�PDQHUD�VLPXOWiQHD��\D�TXH�ODV�DYHV�QR�GLIHUHQFLDQ�HV-
tas estructuras al momento de ingerirlas enteras (Owen 
1975, Johnson et al. 1983b). 

Posteriormente depositamos parte del macerado so-
bre un portaobjetos para la obtención de imágenes digi-
WDOHV�GH�DOWD�UHVROXFLyQ�D�WUDYpV�GH�XQD�FiPDUD�IRWRJUi¿-
ca (ACCu-SCOPE) conectada a un microscopio óptico 
2O\PSXV� &;���3� �PDJQL¿FDFLyQ� ��[��� /DV� IRWRJUDItDV�
las procesamos con el programa Micrometrics SE Pre-
mium ®.

Las imágenes obtenidas muestran que las células 
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HVSHFLHV�GH�PDFUy¿WDV�GHWHFWDGDV�HQ�KHFHV�GH�OD�WDJXDV�\�
cisnes (Fig. 3). 

/D�LQIRUPDFLyQ�FRQWHQLGD�HQ�HVWH�FDWiORJR�SRGUi�ID-
FLOLWDU�HO�DQiOLVLV�GH�OD�GLHWD�\�HFRORJtD�WUy¿FD�GH�ODV�DYHV�
acuáticas que habitan los humedales de Chile (ver Tabla 
����(VWR�LQFOX\H�OD�LGHQWL¿FDFLyQ�FRQ¿DEOH�GH�ODV�HVSHFLHV�
vegetales consumidas, la determinación de la ocurrencia 
de cada especie en las heces (e.g., Corti & Schlatter 2002, 
Oliveira et al. 2002, Metna et al. 2015), la estimación de 
OD�DPSOLWXG�GHO�QLFKR� WUy¿FR�\� OD�VREUH�SRVLFLyQ� WUy¿FD�
entre especies de aves (e.g., López-Calleja & Bozinovic 
1999, Gantz et al�� ������� OD� HYDOXDFLyQ�GH�SUHIHUHQFLDV�
GLHWDULDV�VL�VH�GLVSRQH�GH�GDWRV�GH�RIHUWD�DPELHQWDO��e.g., 
Cursach et al. 2015), y la opción de servir como indica-
dor de cambios vegetacionales (e.g., Velásquez 2018). De 
HVWD�IRUPD��HO�FDWiORJR�SXHGH�SURYHHU�LQIRUPDFLyQ�UHOH-
vante para programas de conservación y manejo de vida 
silvestre.
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