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Diet of herbivores: technique, importance and implications in the wildlife management
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ABSTRACT

Objective: To review the contributions and implications of the microhistological technique in the management of wild
herbivores and to provide recommendations for diet studies.

Design/methodology/approach: A meta-analysis was carried out on diet subjects in wild cervids and bovines in North
America, in order to know the approaches of diet studies in the management of these species. These works are described
and discussed and recommendations are given to adequately perform the microhistological technique.

Results: The microhistological technigue is a fundamental tool in diet studies in wild herbivores. It has been used to
evaluate the carrying capacity of species of hunting interest such as bighorn sheep. The use of sodium hypochlorite as a
method of thinning has been questioned, however, it allows to identify cell structures efficiently, as long as the thinning
time is not excessive. Dietary studies should be accompanied by an evaluation of forage availability. The stool collection
must take place at least during the four seasons of the year and the number of samples must not be less than 50 samples
per season.

Limitations of the study/implications: The use of the microhistological technique assumes that all plant species have
the same percentage of digestibility. However, it allows to determine the diet in fecal samples, which is indispensable in
evaluations of carrying capacity for wild herbivores.

Findings/Conclusions: The microhistological technique in the study of bighorn sheep using sodium hypochlorite has
been an adequate method of thinning plant samples, to determine the availability of forage and in the determination of

the diet are two aspects intimately linked for evaluations of habitat of this wild herbivore.
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RESUMEN

Objetivo: Revisar los aportes e implicaciones de la técnica
microhistologica en el manejo de herbivoros silvestres y brindar
recomendaciones para realizar estudios de dieta.
Disefio/metodologia/aproximacién: Se realizd un meta-analisis en
temas de dieta en cérvidos y bovidos silvestres en Norteamérica, con
la finalidad de conocer los enfoques de los estudios sobre dieta en
el manejo de estas especies. Se describen estos trabajos, discuten, y
brindan recomendaciones para realizar adecuadamente la técnica
microhistologica.

Resultados: La técnica microhistologica es una herramienta
fundamental en estudios de dieta en herbivoros silvestres. Ha sido
utilizada para evaluar la capacidad de carga de especies de interés
cinegético como el borrego cimarron. El uso de hipoclorito de sodio
como metodo de aclareo ha sido cuestionado; sin embargo, permite
identificar las estructuras celulares eficazmente, siempre y cuando
el tiempo de aclareo no sea excesivo. Los estudios de dieta deben
estar acompafiados de una evaluacion de disponibilidad de forraje.
La recolecta de heces debe realizarse al menos durante las cuatro
estaciones del afio y numero de muestras debe ser superior a 50 por
estacion.

Limitaciones del estudio/implicaciones: El uso de la técnica
microhistologica asume que todas las especies vegetales tienen
el mismo porcentaje de digestibilidad. Permite determinar la dieta
en muestras fecales, lo cual es indispensable en evaluaciones de
capacidad de carga para herbivoros silvestres.
Hallazgos/conclusiones: La técnica microhistolégica en el estudio
del borrego cimarron usando el hipoclorito de sodio ha resultado un
adecuado método de aclareo de muestras vegetales y determinar la
disponibilidad de forraje y con ello definir la dieta, aspectos intimamente

ligados para evaluaciones de habitat de este herbivoro silvestre.

Palabras clave: Células vegetales; estomas; borrego cimarron;

ungulados; capacidad de carga.

INTRODUCCION

! : desde del ario 1650, la cria de ganado bo-
E n I\/\ eX|CO vino para exportacion representa una de
las actividades econdmicas mas redituables. Por mas de 350 afios median-
te el pastoreo libre, se ha generado un impacto ecologico negativo a la
cubierta vegetal natural; y aunado a esto, existe tendencia a la baja en la
productividad ganadera, afectando la rentabilidad de las empresas, debida a
la pérdida de forraje natural (Villarreal, 1999). Las tierras donde se pastorea
el ganado, constituyen un recurso natural renovable, pero historicamen-
te no se han aprovechado de forma sustentable con el medio ambiente
(INE, 2000). Uno de los efectos mas dramaticos que el humano causa en
los ecosistemas silvestres es el cambio en la distribucion natural de las es-
pecies nativas. El uso de ecosistemas naturales como agostaderos, causa
pérdida de la cubierta vegetal y erosion del suelo (Elevitch, 2002). Bajo este
panorama, en el noreste de México, se implementd un modelo de produc-
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cion ganadera en conjunto con el
manejo de fauna silvestre, conoci-
do inicialmente como ganaderia di-
versificada. El objetivo la ganaderia
diversificada, es que la vegetacion
natural se maneje de forma susten-
table, y sea utilizada tanto para los
animales domesticos como para la
fauna silvestre (SEMARNAP, 1997).

Conocer la preferencia alimenticia
de ambos grupos de rumiantes es
indispensable en el manejo 6ptimo
del habitat, y para ello la técnica mi-
crohistologica ha sido fundamental
en los estudios sobre dieta de her-
bivoros silvestres y domésticos. La
seleccion del alimento, esta influen-
ciada por el ambiente natural en el
gue un herbivoro pastorea (Neira
y Habib, 1980). En este sentido, la
dieta esta delimitada a la disponibi-
lidad de plantas que ofrece el ha-
bitat. Conocer los requerimientos
alimenticios de las especies anima-
les silvestres susceptibles de ma-
nejo, puede determinarse a traves
de un analisis de dieta (Gonzalez et
al., 2003; Valdez et al., 2006). Con
base en lo anterior, se describe el
proceso para identificar la dieta de
herbivoros, haciendo énfasis en el
borrego cimarron (Ovis canadensis
mexicana Shaw) y las implicaciones
y aplicaciones de los estudios de
dieta sobre el manejo del habitat; asi
Como revisar los aportes de la técni-
ca microhistologica en el manejo de
herbivoros silvestres y brindar reco-
mendaciones para realizar estudios
de dieta.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia de esta revision se
basd en un meta-analisis, cuya fina-
lidad es la busgqueda sobre temas re-
lacionados con la técnica microhis-
tolica aplicada en estudios de dieta
de herbivoros silvestres (Avila-Najera
et al, 2018). Los resultados que se



presentan son descriptivos clasificados en tres temati-
cas; adicionalmente se presentan resultados de un estu-
dio sobre la dieta del borrego cimarron realizado por el
primer autor de este articulo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Importancia de la dieta de herbivoros

Los herbivoros silvestres son considerados selectivos: de
la vegetacion disponible, solo consumen algunas plan-
tas, y especificamente algunas de sus partes, tales como
las hojas, frutos y semillas. Esto ocasiona mayor presion
o limitacion en el desarrollo de las especies vegetales,
modificando su dinamica y haciendo mas evidente la
dominancia de las especies de plantas menos consumi-
das (Lacay Demment, 1996). En el contexto del manejo
de fauna silvestre, conocer los habitos alimenticios es
de gran relevancia para poder identificar sitios poten-
ciales de reintroduccion, habitos forrajeros e identificar
diferencias en el forrajeo entre sexos y entre edades de
los animales. Esto permite evaluar nutrientes disponibles,
capacidad de carga y aplicar herramientas de mejora del
habitat para el aumento de la productividad animal o en
la suplementacion animal (Geist, 1971; Fulbright y Orte-
ga-Santos, 2006).

En Estados Unidos, las principales especies de interés
cinegético como el borrego cimarron (Figura 1), vena-
do cola blanca (Odocoileus virginianus) y venado bura
(Odocoileus hemionus), son las mas estudiadas, en rela-
cion a su dinamica poblacional, comportamiento social
y sus habitos alimenticios (Tarango et al., 2002). Se co-
noce que la dieta del borrego cimarron esta compuesta
por arbustivas (50%),
herbaceas (35%), poa-
ceas (11%) y suculen-
tas (4%), siendo la die-
ta similar en machos
y hembras a lo largo
del afio; a excepcion
del invierno, donde
las herbaceas preva-
lecen mas en las die-
tas de machos. Con
esta informacion, se
asume la amplia capa-
cidad de adaptacion
del borrego a climas
extremos, aunque las
plantas suculentas no
aparecieron en gran

Figura 1. Ejemplares de borrego cimarron (Ovis canadensis mexicana Shaw) en
la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México (Fotografia: F. Gonzalez-
Saldivar).

porcentaje en la dieta, son especies “amortiguadoras” en
las épocas mas secas (Leopold y Krausman, 1991).

En Arizona, Estados Unidos, la dieta del borrego cima-
rron fue similar durante los afios de sequia y de lluvia.
En contraste, la composicion de la dieta de corderos fue
independiente de los niveles de lluvia, pero el traslape
de dietas entre y dentro de los grupos de edad fue mas
alta durante los afilos mas lluviosos. Estos estudios, ayu-
dan a comprender como la cantidad y distribucion de la
lluvia incide directamente en la composicion de la dieta,
permitiendo tener un panorama amplio de la preferen-
cia alimenticia del borrego cimarron, recomendando la
propagacion de las especies consumidas para evitar el
sobrepastoreo (McKinney et al,, 2003).

El andlisis de dieta en ungulados silvestres se ha reali-
zado para conocer como es el traslape en la selec-
cion del alimento. En Nuevo México, Estados Unidos,
se reportan trabajos de traslape de dieta entre venado
bura (Odocoileus hemionus eremicus) y el elk (Cervus
canadensis), se encontrd que ambos ciervos consumen
tres de las cinco especies forrajeras mas importantes
como el roble (Quercus sp.), pino ponderosa (Pinus
ponderosa) y barbasco (Verbascum thapsus), con un
traslape de dieta de 64%, se ha sugerido su reforestacion
para aumentar la carga animal (Smith y Lecount, 1979).

En México, se ha evaluado la disponibilidad de alimen-
to y la competencia interespecifica para cuatro especies
de interés cinegético en el estado de Tamaulipas: ve-
nado cola blanca (Odocoileus virginianus), venado Sika
(Cervus nippon), cier-
vo rojo (Cervus ela-
phus) y antilope eland
(Taurotragus oryx). En
este estudio, se en-
contro que, en verano,
el venado cola blanca
tiene con el antilope
la mayor competen-
cia en la seleccion de
plantas (42%), mien-
tras que en otofio se
presentd una similitud
con el venado sika
(45%), y en invierno
se identifico la mayor
similitud en la prefe-
rencia de plantas con
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el ciervo rojo y el eland (43 y 55%
respectivamente). La introduccion
de ciervos exoticos trae consigo el
aumento en el consumo de plantas
del ecosistema, que en el mediano
plazo puede llevar a la extincion de
las mismas (Olguin et al., 2005).

En otro contexto, el conocimiento
acerca de la dieta de algunos herbi-
voros silvestres se ha aplicado para
tener una aproximacion del com-
portamiento social, relacionado con
la segregacion sexual, la cual ocurre
cuando hembras y machos ocupan
sitios diferentes en época no repro-
ductiva. Trabajos realizados en Kan-
sas, EE.UU. sobre dieta en bisonte
(Bison bison), indican gue los ma-
chos contienen concentraciones
mas altas de C4 en comparacion
con las hembras, juveniles y corde-
ros. Diferencias en tamafio corporal
fueron atribuibles al mayor requeri-
miento de energia por los machos'y,
en consecuencia, Mayor consumao
de forraje. Esta informacion fue el
resultado de una comparacion en-
tre nutrientes de la dieta de machos,
hembras, juveniles y corderos (Post
et al, 2001). Tarango et al. (2002),
realizaron un estudio sobre dieta vy
segregacion sexual del borrego ci-
marréon en el Desierto Sonorense
en México, asumiendo que la dieta
de grupos de machos y hembras
segregados es diferente, ya que
estos ocupan distintos sitios y por
consiguiente tienen acceso a una
amplia variedad de especies forraje;
sin embargo, mediante un analisis
de dieta, reportaron que no existe
diferencia significativa entre estos
grupos. Cabe mencionar que este
trabajo es uno de los pocos repor-
tados para México en relacion a la
dieta de especies de interés cinegeé-
tico y se han basado en la técnica
microhistologica, la cual consiste
en identificar estructuras celulares
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vegetales en muestras fecales (Main
y Coblentz, 1990).

Descripcién del analisis de la dieta
de herbivoros

El objetivo principal de un estudio
basico de dieta es la determina-
cion cuantitativa de las especies
vegetales que la conforman; y para
lograrlo, se hace uso de varias téc-
nicas, siendo la técnica microhisto-
logica la mas utilizada y en la que
se centra este trabajo. En términos
generales, esta técnica consiste en
identificar y cuantificar fragmentos
epidérmicos vegetales en muestras
estomacales o fecales (Baumgart-
ner et al,, 1939). Otras técnicas se
basan en la observacion directa del
forrajeo de los animales; la separa-
cion manual de las especies pre-
sentes en muestras de excremen-
tos, de contenido estomacal vy la
espectroscopia. Sin embargo, se ha
criticado el uso de la identificacion
directa en muestras de contenido
estomacal, porque es complicado
identificar las especies de plantas;
en la observacion directa se inter-
fiere en el forrajeo de los animales
generando un sesgo en el forrajeo
y la espectroscopia no permite di-
ferenciar algunas estructuras vege-
tales (Holechek, 1982).

En forma general, los pasos a se-
guir para conocer las preferencias
alimenticias de un herbivoro silves-
tre son:

m Caracterizar el ecosistema y de-
finir los tipos de vegetacion pre-
sentes.

B Recolecta botanica de las espe-
cies presentes en el ecosistemay
recoleccion de las heces fecales
de la especie de estudio.

B |dentificacion taxonomica de
las especies vegetales presentes
dentro del area de estudio y ela-

boracion de un catalogo de refe-
rencia.

B Secar las heces en estufas de
aire a una temperatura de 70 °C
durante 24 h. Una vez secas, las
heces se muelen en un molino
con una malla calibre 40.

B En laboratorio, siguiendo la me-
todologia de Sparks y Malechek
(1968), modificada por Pefia vy
Habib (1980), se identifican vy
comparan las especies vegetales
encontradas en las heces con las
determinadas en el catdlogo de
referencia.

m Se cuantifica el numero de es-
pecies vegetales en funcion de
la edad y sexo de los ejemplares
muestreados.

La técnica microhistolégica

La técnica consiste en identificar y
comparar las estructuras vegetales
(Figura 2) tamario, forma y disposi-
cion de las celulas, estomas, trico-
mas, glandulas, cristales, paredes
celulares, células de silicio, etc.) en
los fragmentos vegetales presentes
en una muestra procesada de ma-
teria fecal comparada con las de un
catalogo de referencia, para poste-
riormente estimar el aporte cuan-
titativo de éstas. Originalmente fue
empleada como método cualitativo
(Baumgartner y Martin, 1939). Pos-
teriormente, fue perfeccionandose
a través de su uso en una amplia
variedad de estudios. El aporte mas
significativo en el desarrollo de esta
técnica fue la contribucion de Sparks
y Malechek (1968), quienes desarro-
llaron el procedimiento para estimar
el consumo de manera cuantitativa;
tambien conocida como microtéc-
nica, la cual se basa en la identifi-
cacion y cuantificacion de tejidos
epidérmicos vegetales presentes
en muestras fistulares, estomaca-
les o fecales. Las caracteristicas de
las celulas epidérmicas presentan



Figura 2. Epidermis de Chamaecrista greggii Po-
llard ex A. Heller, tomada a 40X, con hipoclorito de
sodio como medio de aclareo.

distintos patrones entre diferen-
tes géneros o especies de plan-
tas; y usando claves taxonomi-
cas, se identifican los patrones
de las estructuras epidérmicas
para asignar el nombre cientifi-
co del ejemplar de la planta y
con ello crear el catalogo de re-
ferencia (Dearden et al., 1975).
La identificacion de fragmentos
vegetales en las heces es posi-
ble debido a la resistencia que
ofrecen los tejidos epidérmicos
ricos en lignina, que superan el
proceso digestivo. Sin embar-
go, varios autores han objetado
gue algunas plantas, particular-
mente anuales, suculentas, o
los pétalos, son practicamen-
te digeridos en su totalidad, lo
cual impide encontrar residuos
identificables en el material di-

gerido; a pesar de esta desventaja, la técnica es relativamente confiable, eco-
nomica y rapida cuando se tiene premura de conocer lo que hace falta para
incrementar el peso animal (Holkechek y Gross, 1981, Provenza et al.,, 2007).

Para el empleo de esta técnica, el microscopista Nno necesita ser un experto
en anatomia vegetal y realizar la identificacion microhistologica; sin embar-
go, si requiere de un entrenamiento para poder ‘leer” las muestras (Pefia

y Habib 1980). Dicho entrenamiento debe estar concentrado en los si-
guientes puntos indispensables para un analisis de la dieta de herbivoros
silvestres a partir de heces, como los que se han encontrado como re-
sultados preliminares en borrego cimarron realizado por el primer autor

de este trabajo:

B Disposicion celular: en gimnospermas y monocotiledoneas presen-

m Drusas: cristales de oxalato de

calcio de apariencia redondeada,
presentes en muchas familias de
dicotiledoneas, su tamano, tex-
tura y periferia son caracteristicas
que deben de tomarse para la
identificacion taxonomica de las
plantas, pero hay que ser cuida-
dosos ya que muchas especies
presentan drusas iguales.
Cristales bialinos: cristales peque-
nos y generalmente hexagonales.
Conductos vasculares: tipica-
mente observadas poaceas (an-
tes gramineas).

Células de silice: exclusivas de
especies poaceas, presentando-
se generalmente en todas es-
pecies de desarrollo en verano;
generalmente tiene forma de pa-
réntesis, hueso o mancuerna.
Parejas celulares: tambieén exclu-
sivas de poaceas y contiene una
célula de silice. Su forma, distri-
bucion y abundancia varian de
acuerdo a la especie.

Paredes celulares: la forma, gro-
sor y textura de la pared puede

tan una disposicion lineal, mientras que las dicotiledoneas presentan
un patron irregular (Figuras 2 y 3).

B Estomas: en la mayoria de las monocotiledoneas las células oclusivas
de la estoma son planas y alargadas y siempre con dos células acom-
pafiantes bien definidas. Por su parte, la mayoria de las dicotiledoneas
las células oclusivas tienen forma de "rindn” y la forma y numero de
células acompanantes varia de acuerdo a la planta.

B Tricomas: generalmente son unas de las estructuras epidérmicas de
mayor utilidad para identificar dicotiledoneas, en estos se debe de
tomar en cuenta su forma, tamafo, numero de células, asi como las
caracteristicas de su base y articulaciones (Figura 4).

B Glandulas: ofrecen olor caracteristico a las especies vegetales. Estos
organelos pueden ser bicelulares, oblongas y generalmente de doble
pared.

Figura 3. Epidermis de Guaiacaum angustifolium a
40X tratada con hipoclorito de sodio como medio
de aclareo.



llegar a ser clave para la identi-
ficacion de algunas poaceas. En
zacates, las paredes celulares va-
rian mucho dentro de la misma
especie.

Conclusiones e implicaciones de
manejo

Conocer la composicion de la die-
ta permite identificar cuales son los
nutrientes limitantes o excedentes
para el animal. En un escenario don-
de los bajos niveles de Ca se refle-
jan en el estado corporal, eficiencia
reproductiva y principalmente en el
bajo desarrollo de cornamenta o as-
tas, la sugerencia seria suministrar
este elemento ya sea de manera na-
tural o artificial, para mejorar la pro-
ductividad animal. El conocimiento
de la composicion botanica de la
dieta de herbivoros domésticos y
silvestres, es fundamental a fin de
elaborar pautas de manejo tendien-
tes a detener los procesos de degra-
dacion del habitat, mantener la bio-
diversidad vegetal en areas fragiles,
degradadas o sobrepastoreadas.

Las consideraciones antes de reali-
zar un analisis basico de dieta son i)
tener presente que la dieta esta con-
dicionada a las caracteristicas que el
habitat ofrece, ii) si el pastoreo es
demasiado intenso © no se consi-
dera otro herbivoro que esté com-
pitendo con el herbivoro sujeto
de estudio, se estard subestimando
la composicion de la dieta. Asimis-
mo, si existe sobrepastoreo sobre
algunas especies de plantas, estas
tienden a desaparecer y suelen ser
reemplazadas por otras de menor
valor nutritivo, iii) un analisis de la
dieta debe considerar un tiempo de
muestreo de 2 a 3 anos.

La técnica microhistologica es una
herramienta cuyos resultados ayu-
dan a comprender el funcionamien-
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to de una parte del sistema
alimenticio. Algunos autores
no recomiendan utilizar hipo-
clorito de sodio como méetodo
de aclareo de tejidos vegeta-
les. Sin embargo, la mayoria
de los trabajos en dieta, utilizan
esta sustancia de aclareo, por
su eficiencia y facil acceso. Se
sugiere que el investigador uti-
lice el método de aclareo que
le brinde mejor visibilidad de las
estructuras vegetales vy el arre-
glo celular, y que le facilite la
identificacion en las muestras
fecales.

Figura 4. Tricoma de Larrea tridentata (Sessé &
Moc. ex DC.) Coville, tomada a 40X, con hipoclori-
to de sodio como medio de aclareo.

En sintesis, no hay preferencia por algun método de aclareo. En cuanto a
la toma de muestras, se recomienda recolectar no menos de cinco grupos
fecales por animal, sexo y mes. En el caso de que el objetivo sea distinguir la
composicion botanica entre especies, es recomendable recolectar mas de
10 muestras por animal por especie y mes. Un analisis bromatoldgico com-
plementario de las muestras fecales, brindara los niveles de proteina, fibra y
minerales para identificar los niveles bajos 0 excedentes de nutrientes, que en
cierta medida se podran suministrar para complementar el valor nutricional
gue requieren los ungulados silvestres, para evitar la competencia y sobre-
pastoreo con los ungulados domeésticos.

CONCLUSIONES

la dieta de herbivoros silvestres es indispensable
C O ﬂ O C e r para entender el complejo nutricional, compor-
tamiento forrajero, y asi estar en condiciones de formular dieta con los ele-
mentos nutrimentales que el habitat no le proporciona, lo anterior es funda-
mental para poder alcanzar objetivos de conservacion y aprovechamiento
sustentable de especies de interés cinegetico, aunado a la conservacion del
habitat en el cual se alimenta y se distribuyen de manera natural. Por ultimo,
realizar una evaluacion del habitat complementaria el conocimiento de la
disponibilidad del forraje para compararlo con los resultados obtenidos en la
evaluacion de la dieta.
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