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Microhistological catalogue of aquatic macrophytes from two coastal wetlands in
Chile: a tool for trophic studies on herbivorous waterbirds
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ABSTRACT.- We compile a reference catalogue of epidermic structures of leaf tissues of 12 aquatic macro-
phytes from the two coastal wetlands of Punta Teatinos (~29°S, Coquimbo) and Rio Cruces (~39°S, Valdivia).
This was made based on a microhistological analysis of fresh feces from two herbivorous waterbirds, the Red-
gartered Coot and the Black-necked Swan. These birds feed mainly on dominant macrophytes present in their
habitat. Our catalogue provides a useful tool for trophic studies involving these birds and for the detection of
future changes in the richness, composition and distribution of macrophyte species.

Manuscrito recibido el 31 de julio de 2018, aceptado el 13 de diciembre de 2018.

El analisis micro-histologico de heces constituye un
método practico, no invasivo (i.e., no requiere de la muer-
te del animal) y econdémico para determinar el espectro
trofico de las aves acudticas herbivoras (Owen 1975, Kra-
pu & Reinecke 1992, Gallina 2011). El analisis consiste
basicamente en la identificacion de las estructuras epidér-
micas vegetales que quedan parcialmente intactas en las
heces (Johnson et al. 1983 a), ya que la epidermis vegetal
es resistente al proceso de digestion debido a que esta
conformada por celulosa, cuticula y lignina (Johnson et
al. 1983 b, Durant 2013). El contorno y tamafio de dichas
estructuras epidérmicas difieren entre especies de macro-
fitas (Bianco et al. 2005), lo cual facilita la determinacion
de la composicion de la dieta de las especies animales que
las consumen. Sin embargo, para identificar confiable-
mente las especies vegetales en muestras dietarias (e.g.,
heces, estdbmagos) es necesario contar con un catalogo

histologico de referencia para cada area de estudio (e.g.,
Carriére 2002, Castellaro et al. 2007, Ahmed et al. 2015,
Metna et al. 2015).

Aunque varios estudios sobre la dieta de aves herbi-
voras en Chile estan basados en el analisis de la estructura
epidérmica de la plantas consumidas (e.g., Lopez-Calleja
& Bozinovic 1999, Corti & Schlatter 2002, Valenzucla
2002, Norambuena & Bozinovic 2009, Cursach et al.
2015), no existe un catalogo histologico que pueda ser
usado como una referencia estable. Tomando en cuenta
esta necesidad, aqui proporcionamos un catalogo de re-
conocimiento microhistolégico de macrofitas acuaticas
presentes en dos humedales costeros de Chile.

Nuestro catalogo incluye la descripcion de las célu-
las epidérmicas del tejido foliar (i.e., contorno y tama-
fio de las células) de 12 especies de macrofitas acuaticas
recolectadas en dos humedales costeros de Chile: punta
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Tabla 1. Derecha. Composicion taxoné-
micay forma de crecimiento de las macré-
fitas acudticas de los humedales de estu-
dio. Familias: Po = Potamogetonaceae, As
= Asteraceae, Ch = Chenopodiaceae, Hy Stuckenia pectinata (L.) Borner Huiro Po s
= Hydrocharitaceae, Ha = Haloragaceae,
On = Onagraceae, Al = Alismataceae, Cy
= Cyperaceae, Ju = Juncaceae. Forma de Cotula coronopifolia L. Botén de oro As E
crecimiento: S = sumergida, N = natante,
FL = flotante libre, E = emergida.

Forma de

Especie Nombre comin Familia AT EE

Humedal Punta Teatinos

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

Humedal del Rio 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

Figura 1. Macrofitas acuaticas representativas de los humedales Punta Teatinos, Region de Coquimbo, centro-norte de Chile y rio Cru-
ces, Region de Los Rios, 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 (I) Juncus balticus.
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Teatinos (29°50°S; 71°20°0) en la Region de Coquimbo,
centro-norte de Chile, y rio Cruces (39°40’S; 73°10°0)
en la Region de Los Rios, centro-sur de Chile. Las espe-
cies de macrofitas analizadas fueron: a) Stuckenia pecti-
nata, b) Sarcocornia fruticosa, ¢) Cotula coronopifolia,
d) Egeria densa, e) Potamogeton pusillus, f) Potamoge-
ton lucens, g) Myriophyllum aquaticum, h) Limnobium
laevigatum, 1) Ludwigia peploides, j) Sagittaria montevi-
densis, k) Schoenoplectus californicus, y 1) Juncus balti-
cus (Tabla 1y Fig. 1). Estas especies representan a nueve
familias y cuatro formas de crecimiento (ver Ramirez &
San Martin 2006; Tabla 1).

El catalogo fue elaborado como parte de un estu-
dio sobre el espectro trofico de la tagua comun (Fulica
armillata) y del cisne de cuello negro (Cygnus melan-
coryphus) (Velasquez 2018). La tagua comun es una de
las aves mas abundantes en el humedal de punta Teatinos
(Carlos Velazquez, observacion personal), a la vez que

el cisne de cuello negro es hoy una de las aves acuaticas
mas abundantes en el humedal del rio Cruces (Jaramillo
et al. 2018). Las macrofitas estudiadas fueron escogidas
sobre la base de dos criterios: 1) son las especies mas re-
presentativas en cada uno de los humedales antes men-
cionados (Velasquez 2018), y ii) la mayoria de ellas son
los componentes mas frecuentes en la dieta de la tagua
comun y del cisne de cuello negro (Ruiz 1993, Corti &
Schlatter 2002).

Las muestras de macrofitas de los humedales de pun-
ta Teatinos y del Rio Cruces las obtuvimos durante mayo
de 2016 y septiembre de 2015, respectivamente. Estas
fechas coinciden con la obtencion de muestras de heces
de taguas y cisnes (ver Material y Métodos en Velasquez
2018). De cada especie de macroéfita recolectamos seis
muestras en sitios donde las aves acudaticas pueden acce-
der a las mismas (e.g., zona riberefia o periferia acuatica
y zona de aguas someras [~ 0,5-2 m]).

Figura 2. Caracteristicas del contorno y tamafo de las células epidérmicas del tejido foliar de 12 especies de macréfitas de los hume-
dales Punta Teatinos, Region de Coquimbo, centro-norte de Chile y Rio Cruces, Region de Los Rios, 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 () Juncus balticus. Magnificacion = 10x; barra negra = 200 pm.
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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 periddico. En el laboratorio rehidratamos las muestras
con agua destilada antes de extraer el tejido epidérmico.
Este procedimiento los realizamos mediante un macera-
do de la estructura foliar de cada una de las especies de
macroéfitas intentando simular los efectos mecanicos del
proceso de digestion por parte de las aves (Johnson et al.
1983a). El envés y haz del tejido foliar fueron macerados
de manera simultanea, ya que las aves no diferencian es-
tas estructuras al momento de ingerirlas enteras (Owen
1975, Johnson et al. 1983D).

Posteriormente depositamos parte del macerado so-
bre un portaobjetos para la obtencion de imagenes digi-
tales de alta resolucion a través de una camara fotografi-
ca (ACCU-SCOPE) conectada a un microscopio optico
Olympus CX31-P (magnificacion 10x). Las fotografias
las procesamos con el programa Micrometrics SE Pre-
mium ®.

Las imagenes obtenidas muestran que las células

epidérmicas del tejido foliar son especificas de cada es-
pecie de macrdfitas (Fig. 2). Encontramos que las células
epidérmicas difieren principalmente en el contorno y ta-
mafio (Fig. 2). Basados sobre la geometria celular esta-
blecimos seis categorias de contorno: i) semi-cuadrada
con disposicion uniforme, ii) lobulada con disposicion
irregular, iii) alargada con disposicion irregular, iv) rec-
tangular, v) semi-redonda con disposicion uniforme, y vi)
sinuosa con disposicion irregular (ver Fig. 2). En el caso
del tamafio establecimos tres categorias: i) <50 um de
longitud, ii) 50-100 um de longitud, y iii) 100-200 pm
de longitud (ver Fig. 2). Cabe destacar que las categorias
morfologicas indicadas anteriormente fueron muy noto-
rias al momento de identificar las células vegetales en las
heces de taguas y cisnes (ver Fig. 3).

En sintesis, el presente catalogo incluye tres seccio-
nes: 1) imagenes de la estructura y forma de las especies
de macrofitas seleccionadas (Fig. 1), ii) imagenes mi-
croscopicas de las células epidérmicas del tejido foliar de
cada especie (Fig. 2), y iii) imagenes microscOpicas de
las células epidérmicas y fragmentos macroscopicos de

A
el A 9

Figura 3. Muestras microscépicas de células epidérmicas (10x magnificacién; barra negra vertical = 1,5 cm) y de fragmentos macroscépi-
cos (barra negra horizontal = 200 pm) de macrofitas encontradas en heces de la tagua comun (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 taxonoémico distintivo de esta especie.
Comparese la similitud del contorno y tamarfio de las células del tejido foliar detectadas en heces con las fotografias de la Figura 2.
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especies de macrofitas detectadas en heces de la taguas y
cisnes (Fig. 3).

La informacién contenida en este catdlogo podra fa-
cilitar el andlisis de la dieta y ecologia trofica de las aves
acuaticas que habitan los humedales de Chile (ver Tabla
1). Esto incluye la identificacion confiable de las especies
vegetales consumidas, la determinacion de la ocurrencia
de cada especie en las heces (e.g., Corti & Schlatter 2002,
Oliveira et al. 2002, Metna et al. 2015), la estimacion de
la amplitud del nicho trofico y la sobre-posicion trofica
entre especies de aves (e.g., Lopez-Calleja & Bozinovic
1999, Gantz ef al. 2016), la evaluacion de preferencias
dietarias si se dispone de datos de oferta ambiental (e.g.,
Cursach et al. 2015), y la opcion de servir como indica-
dor de cambios vegetacionales (e.g., Velasquez 2018). De
esta forma, el catdlogo puede proveer informacién rele-
vante para programas de conservacion y manejo de vida
silvestre.
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