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El presente trabajo fue desarrollado en 1991 en el rancho experimental

“La Rueda” propiedad de la U.A.A.A.N. localizade en el Municipio, de Ocampo,

Coahuila, México con los siguientes objetivos: descripcién e identificacion de

las especies vegetales del area de estudio por medio de una técnica

histolégica, elaborar una clave de identificacién y determinar la composicion

botanica de la dieta de verano en becerros. Para tal efecto se utilizd la técnica



Histolégica para analizar las heces fecales de becerros colectadas durante

Julio-Octubre de 1991.

Se realiz6 el estudio histolégico de las especies vegetales encontradas y
se prepararon las descripciones anatomicas incluyendo diagramas y una clave

descriptiva que permite la identificacion hasta especie.

La composiciéon botanica de la dieta de becerros durante este estudio
esta constituida principalmente por gramineas, con valores de 41.1 hasta 53.6
por ciento, siendo las especies mas importantes: Sporobolus airoides, Setaria
leucopila, Bouteloua eriopoda y B. curtipendula, pero no contribuyeron en forma
individual mas del 50 por ciento de la dieta de verano. Por otra parte las
arbustivas constituyeron de un 22.9 a un 36.9 por ciento de la dieta, siendo
Atriplex canescens y Parthenium incanum las especies mas consistentes; las
herbaceas alcanzaron valores de 17.3 al 27.9 por ciento siendo Tidestromia
suffruticosa y Sphaeralcea angustifolia, las que alcanzaron los valores mas
altos. Los becerros presentaron un alto grado de similitud de la dieta entre
épocas de muestreo durante el verano de 1991 para los diferentes grupos de

plantas consumidas, variando desde un 80.2 hasta un 99.8 por ciento.
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ABSTRACT

HISTOLOGICAL ANALYSES OF RANGE STEERS DIET IN OCAMPO,
COAHUILA, MEXICO
BY

MARTHA VAZQUEZ RODRIGUEZ

MASTER OF SCIENCE
RANGE MANAGEMENT

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO”
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. JUNIO, 1998.

Dr. Jesus Valdés Reyna - Adviser-
Key words: Botanical composition, fecal analysis, plant identification, grasses.

This study was developed in 1991 at “La Rueda” Experimental Ranch in
the municipality of Ocampo, Coahuila, Mexico with the following objetives:
description and identification of plant species from the study area by means of a
histological technique, preparation of a key for identification and determination

of botanical composition of summer diets of steers. The histological technique



Was used to analyze fecal material collected from steers from july to

octuber, 1991.

A histological study of plant species found was carried out as well as,
anatomical descriptions including drawings and a descriptive key that allows

species identification.

Results showed that diet composition of steers included mostly
grass species ranging from 41.1 to 53.6 percent. The most important grass
species found were: Sporobolus airoides, Setaria leucopila, Bouteloua eriopoda
and B. curtipendula. However, grasses species individual never reached more
than 50 percent of the total value of summer diets. Shrubs were the second
component of the steers diet at the study area. Shrubs were the second
component of the steers diet at the study area. Their percentage value ranged
from 22.9 to 36.9; common shrubby species found in sampling included Atriplex
canescens and Parthenium incanum. The percentage value for herbaceous
species ranged from 17.3 to 27.9 percent. The most important or common
species at the herbaceous layer were; Tidestromia suffruticosa and
Sphaeralcea angustifolia. The steers presented a high level of similarity in their
diet during the study period of summer of 1991 for the different plants groups

consummed, ranging from 80.2 to 99.8 percent.
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INTRODUCCION

Las grandes extensiones de tierras aridas y semiaridas donde no es
posible el desarrollo de cultivos basicos, se utilizan para la produccién de
forraje para herbivoros domésticos y silvestres. Los zacates y arbustos nativos
son la fuente mas barata para producir un kilo de nutrientes digeribles totales
para cria o engorda de ganado. Por lo que las tierras aridas juegan un papel de
gran importancia para la produccién de carne y subproductos de origen animal
para el futuroy existé la responsabilidad por parte del usuario del mejor manejo

de ellas el cual no debe ser por debajo de su potencial.

El impacto de los animales domésticos en los ecosistemas esta
relacionado con las necesidades dietéticas del animal, preferencia y
disponibilidad del forraje. La estructura de la comunidad vegetal se ve afectada
cuando se realiza un apacentamiento inapropiado, sobre todo continuo y por
periodos largos, ya que las especies de menos gustosidad se incrementan a
expensas de las de mejor valor forrajero. La calidad de la dieta y consumo de
nutrimentos se ve influenciada por la presiéon del apacentamiento y puede diferir
debido principalmente a la diferencia en accesibilidad y calidad de las especies
consumidas. Otro de los factores que afectan el contenido de la dieta del

ganado es la edad del animal, se ha demostrado que los animales mas jévenes



son mas selectivos (Walker et al., 1981). Un namero de estudios sobre dietas
de ganado han enfatizado la importancia potencial de ciertas especies de
hierbas y arbustos como alimento para ganado (Cook et al., 1967, Lesperance

et al., 1960, Allison et al., 1977).

Por lo tanto el manejo adecuado del pastizal depende en parte de la
identificacion de plantas que son de gran valor forrajero para el ganado,
ademas de la infraestructura que se utiliza para el manejo, para determinar
cargas apropiadas, mejorar la distribucién del ganado y la fauna silvestre en
una area dada. También el conocer las especies consumidas le indica al
manejador cuales son las especies clave y permite explicar los cambios en la
calidad de la dieta y el rendimiento animal, de esta manera la productividad de

la vegetacion es mantenida.

Esto nos lleva a la necesidad de plantear las alternativas de utilizacion
acorde a los recursos existentes con el fin de optimizar su aprovechamiento,
considerando pertinente la elaboracién de una clave de identificacion
histolégica que pueda ser utilizada para la determinacién de la composicion

botanica de la dieta de animales domésticos y silvestres.



Objetivos

a.-Descripcidn e identificacién de las especies vegetales del area de

estudio por medio de la técnica histolégica.

b.- Elaboracion de una clave de identificacion de las principales especies
en la dieta consumida por becerros durante el verano en una area del

municipio de Ocampo, Coahuila.

c.-Determinar la composicién botanica de la dieta de becerros en verano

en una area de Ocampo, Coah.

El siguiente trabajo se realizé6 con el propésito de contar con una

herramienta que nos ayude a interpretar mas facilmente la dieta de los

animales, para validar esta herramienta se probé la siguiente hipétesis:

Hipotesis

-La dieta de los becerros es variable durante la época de verano en un matorral

de Acacia constricta en el Municipio de Ocampo, Coahuila.



REVISION DE LITERATURA

Anatomia y preparacién de claves para identificacion

Los caracteres anatémicos son considerados como un diagnostico
taxonémico importante. De acuerdo con Metcalfe (1960) los caracteres de las
hojas de gramineas son estudiadas usualmente en preparaciones
microscopicas para mostrar la morfologia anatémica de la epidermis y de la
seccion transversal de la lamina, esto es util para una breve revision de la
naturaleza de los caracteres anatdmicos que han sido vistos en preparaciones
de ambos tipos. Describe la superficie epidérmica, primero las zonas,
orientacion celular, células largas y cortas, estomas, apéndices dérmicos, de
los cuales también incluye dibujos. Otro método que se ha utilizado para
estudiar la epidermis de los vegetales para diferenciar géneros y especies en
gramineas es el método de extraccién de epidermis por raspado de Metcalfe
(1960) que permite obtener muestras nitidas y con todos sus elementos

constitutivos.

Liversidge (1970) a través de la técnica histologica usé las caracteristicas
anatomicas de la epidermis abaxial de gramineas para la identificacion de

fragmentos de epidermis presentes en muestras de rumen en dos tipos de



ovejas. Esta técnica permitié estudiar la variacion de los caracteres epidérmicos
en dos especies de gramineas ampliamente distribuidas. También desarrollé
una clave para identificar géneros de gramineas que se presentan en

Sudéfrica.

Scott y Dahl (1980) hicieron una descripcion y desarrollaron una clave
para determinar 57 especies de gramineas, herbaceas y arbustos como una
ayuda para la aplicacién de la técnica histoldégica para el estado de Texas,
E.U.A. Ellos utilizaron como caracteristicas diagnésticas para gramineas, la
diferenciacion entre la zona costal e intercostal. La zona costal se caracteriza
por estructuras como células de silice, células de corcho (colectivamente
llamadas células cortas) y cerdas. La zona intercostal consta de células largas,
estomas (con sus células acompafiantes y subsidiarias) y protuberancias tales
como micropelos, cerdas, tricomas o macropelos, células de corcho y células
de silice. Ellos mencionan que las células de silice son especialmente
importantes en los analisis de dietas ya que asumen una variedad de formas
distintivas, esas células llenas con dioxido de silice no son digeridas por el
animal y algunas veces son los Unicos residuos de gramineas visibles en las
heces. Si la graminea tiene células de silice en la zona intercostal pueden ser
de forma diferente a las de la zona costal. La frecuencia y patrén de ocurrencia
de las células de silice son importantes para identificar gramineas. Las
herbaceas no presentan un arreglo celular linear, no pueden ser divididos en
zona costal e intercostal, ademas las células de silice y corcho estan ausentes.

Los tricomas son el caracter sobresaliente por el cual las hierbas pueden ser



identificadas bajo el microscopio debido a que muestran formas distintivas y
gue no son facilmente digeridos; pueden ser unicelulares o multicelulares. Los
tricomas estrellados varian en el largo, ancho y numero de brazos y también la
manera en que los brazos estan sujetados. El arreglo especial de las células
subsidiarias de los estomas. La forma y profundidad de la ondulacion de la
pared celular, son también caracteres utiles en la identificacion de fragmentos.
Los arbustos y especies lefiosas, tienen arreglo celular y configuracion similar a
las hierbas. Las células usualmente tienen paredes lisas y los estomas son mas
pequefios con células guarda en forma de rifién o de media luna. Los tricomas
son generalmente unicelulares, la Unica excepcién son las especies de encinos
(Quercus) las cuales tienen tricomas peltados. La estructura celular de las
especies lefiosas es usualmente visible en la laminilla de heces. Sin embargo
algunos pigmentos no siempre son removidos durante la digestion y esto puede
enmascarar los caracteres necesarios para la identificacién. Las células
epidérmicas de especies lefiosas son frecuentemente mas pequefias que las

de las hierbas.

Ellis (1979) elabordé una clave descriptiva incluyendo definiciones vy
diagramas explicativos para la estandarizacién y simplificacion de las
descripciones anatémicas vistas en la superficie de la epidermis de la hoja de
gramineas. Cerca de 340 caracteres de la epidermis son incluidos. La variacion
e importancia taxonémica son incluidas asi como descripciones y dibujos de

estructuras tales como células largas intercostales, estomas, células cortas



intercostales, papilas, aguijones (de acuerdo con Moreno, 1984), ganchos,

micropelos, macropelos, cuerpos de silice, células cortas costales.

Lindstrém (1994) en Argentina realizé un estudio microhistoldgico de las
especies de gramineas que integran la dieta de bovinos en el caldenal

elaborando una clave y su aplicacién al analisis de muestras fecales.

Influencia de la edad del ganado en la dieta

Muchas investigaciones han sido desarrolladas para entender vy
manipular el ganado y su capacidad para maximizar el crecimiento de vaquillas,
sin embargo no hay suficiente informacién para el nivel nutrimental en becerros

(Katchner et al., 1979, Bryan et al., 1990).

Walker et al. (1981) determinaron la seleccion de la dieta de vacas y
becerros de diferentes razas. Para sus resultados mostraron una pequeina pero
significativa diferencia en las dietas de vacas y becerros pero no encontraron

diferencias entre razas.

Por otra parte se ha encontrado que los becerros comienzan a consumir
forraje desde estadios tempranos (Horn et al, 1979). Recientes estudios han
determinado que los becerros son herbivoros activos y rumiantes funcionales

aproximadamente a los 100 dias de edad (Bryan et al., 1990).



Ansotegui ef al. (1990) determinaron el consumo de forraje y utilizacion
por becerros y encontraron que son herbivoros y rumiantes activos a muy
temprana edad (45 dias) siendo muy similares a los rumiantes maduros
respecto al consumo de materia organica y digestiéon. Sin embargo no se debe
asumir que todos los conocimientos acerca del ganado adulto son aplicables a
becerros. El requerimiento de nutrimentos puede ser diferente y el
comportamiento de apacentamiento aprendido por las becerras de sus madres
no ha sido estudiado adecuadamente. Antes de que la produccién o6ptima
pueda ser alcanzada es necesaria mas investigacion en el area de nutricién de

becerros.

Grings et al. (1995) compararon la calidad del forraje seleccionado por
becerros y vacas en un estudio que realizaron en animales fistulados de 115 a
132 dias de edad y en vacas de 2 afios 0 mas y concluyeron que los becerros
seleccionaron la dieta de mayor calidad que las vacas al principio de la estacion
de crecimiento. Ellos dieron dos posibles explicaciones para las diferencias en
la seleccion de la dieta de vacas y becerros: a).- La seleccién de diferentes
especies vegetales y b).- La seleccién de diferentes partes de la planta. Las
diferentes especies vegetales varian en concentracién de proteina (Valentine,
1990) y las hojas contienen mas proteina que los tallos (Brickoff ef al, 1972,
Poppi et al., 1980). La investigacién en la composicion botanica de la dieta de
animales de diferente edad podria aclarar este mecanismo y puede

proporcionar informacion en las implicaciones de manejo en esta diferencia en

la seleccion de la dieta.



Composicién de la dieta

El conocimiento de la dieta de los animales en apacentamiento
constituye informacién de vital importancia para elaborar normas de manejo
que permiten el uso adecuado de los pastizales naturales. Existen distintos
métodos para estudiar la dieta de herbivoros cada uno con sus ventajas y

desventajas (Pefia,1981; Holechek et al., 1982b).

Métodos de evaluacioén de la dieta

De acuerdo con Van Dyne et al. (1980) la determinacion del alimento
seleccionado por los herbivoros en apacentamiento bajo condiciones naturales
es el primer paso para evaluar la productividad. Hay algunos métodos posibles

para estudiar la dieta de esos animales incluyendo lo siguiente:

a).- Observacion a libre apacentamiento, para tomar nota de la

abundancia relativa de las diferentes plantas en su dieta.

b).- Estimacién en parcelas, la  produccién y utilizacion de

diferentes especies para calcular la dieta apacentada.

c).- Cortes en las parcelas antes y después del apacentamiento para

determinar el uso por diferencia.
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d).- Valorar las unidades vegetales antes y después del
apacentamiento para determinar composicidon quimica y

composicién botanica por diferencia.

e).- Uso de animales con fistulas esofagica o ruminal para coleccionar

muestras del forraje apacentado y después analizar las muestras.

f).- Matar animales para analizar contenidos ruminales o contenidos
intestinales para la composicidn botanica (frecuentemente usado

con animales silvestres).

g).- Examinar heces colectadas en el pastizal, parareconocer
microscopicamente los residuos botanicos para determinar

indirectamente los componentes dietéticos.

Los primeros estudios para conocer las especies vegetales consumidas
por herbivoros estuvieron basadas en métodos de observacion (Cory 1927,
Dixon 1934). Hay varios procedimientos y modificaciones a esos métodos, pero
todos consisten en seguir a los animales y registrar las actividades que vienen

desarrollando.

Torell (1954) desarrolld el uso de fistula esofagica en ovejas que

permiten la coleccion directa del forraje consumido. Esta técnica ha sido
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ampliamente utilizada pero tiene la limitante que unicamente puede ser usada

en animales domésticos.

Otro método utilizado para la determinacién cualitativa de las dietas es el
uso de la fistula ruminal (Lesperance et al., 1960) este método tiene la

desventaja que esta limitado a grandes rumiantes.

Otro método que ha sido utilizado para determinar la dieta de herbivoros
es a través de muestras fecales. La principal desventaja de los analisis fecales
es que puede existir una destruccién diferencial de la epidermis de las distintas
especies vegetales al pasar por el tracto digestivo de los animales (Holechek et
al., 1982a y b). La ventaja de este método es que no interfiere en los habitos de
los animales y puede ser usado para cualquier animal doméstico o silvestre

sobre cualquier tipo de vegetacion.

Dusi (1949) analizé las heces de conejo y Crocker (1959) determind la
dieta de ovejas utilizando este método. Hansen y Lucich (1978) describen la
metodologia completa para la colecta de heces donde sefalan que se
requieren 50 heces para ser el 99 por ciento similar a los resultados
encontrados en 100 heces. Ademas mencionan que aproximadamente 2 g de
cada defecacion son suficientes para una submuestra. Igualmente coinciden

con ellos Hansen et al (1977b) y Everitt et al. (1981).
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Johnson y Pearson (1981) determinaron la dieta del ganado por medio
de fistula esofagica y heces, concluyendo que para propésitos practicos el

método de analisis fecales es preferido.

Mohammad et al. (1995) compararon los analisis fecales y técnicas de
evacuacion del rumen para determinar la composicién botanica de la dieta de
ganado vacuno y concluyeron que para propésitos practicos, los analisis
fecales parecen ser una de las mejores técnicas para evaluar la composiciéon

de la dieta de herbivoros grandes.

Analisis de la dieta

Hay varios métodos que han sido utilizados para estimar la composicion
de muestras fistulares. Thetford (1970) las clasifico como: a).- evaluacion
visual, b).- separacion manual, c).- punto del microscopio y d).-

microhistoldgico.

La técnica microhistolégica es la mas exacta para la identificacion de
material vegetal en el caso de la dieta de herbivoros. Esta técnica fue descrita

por Baumgartner y Martin (1939) y modificada por Dusi (1949).

Probablemente la contribucidn mas importante en la evoluciéon de la
técnica microhistolégica fue realizada por Sparks y Malechek (1968) quienes

probando esta técnica desarrollaron un método que permite la cuantificacion de
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las dietas, estimando el por ciento exacto de la composicién en base al peso
seco para 15 muestras compuestas a mano con mezclas de proporciones
conocidas de material vegetal de cuatro gramineas y cuatro dicotiledoneas, de
cada muestra prepararon cinco laminillas. Se leyeron 20 campos por laminilla,
en cada lectura se registré la frecuencia de aparicidén de cada especie en un
total de 100 campos por muestra, la frecuencia la convirtieron a densidad
utilizando las tablas de Fracker y Brischle (1944) y la expresaron como
porcentaje. Desde entonces esta técnica ha sido muy utilizada por otros
investigadores como Johnson y Pearson (1981), Samuel y Howard (1982),

Rodriguez (1987), Hansen et al. (1977a).

El modelo estadistico de determinacién de densidades

El enfoque de frecuencias para determinar densidades adoptado en este
trabajo ha sido estudiado y aplicado extensivamente en la literatura por
ejemplo, Sparks y Malechek (1968), Wiliams (1987), Johnson (1982) y las
ideas fundamentales se remontan, al menos, a Baumgartner y Martin (1939) y
fueron formalizadas por Fracker y Brischle (1944). Antes de presentar los
detalles técnicos se considerara la manera en que se desarrolla el trabajo de
preparacion del material de estudio en el laboratorio, la cual esta intimamente
relacionada con la validez de las hipétesis que proporcionan el sustento teérico

a la técnica frecuencial de determinacion de densidades.
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Las hipotesis fundamentales

Después de colectar las heces de los becerros, la primera fase del
procedimiento consiste en un proceso de secado, mezclado y molienda de las
mismas. La premisa fundamental en esta etapa es que las células de las
diferentes especies que componen las heces tienen la misma probabilidad de
conservarse identificable durante el proceso de molienda, de manera que la
composicién relativa detectable después de aplicar el proceso de granulado,
coincide con lo que se obtendria analizando el material original. La segunda
hipotesis basica se refiere a la forma en que las células de las diferentes
especies se distribuyen en el proceso de granulado. Si el proceso de mezclado
se realiza de manera aleatoria, el nimero de particulas de una especie dada
contenida en un volumen determinado sigue una distribucién de Poisson
(Feller, 1969; Dudewicz y Mishra, 1988; Cramer, 1968). Esto significa que dado
un volumen, denotado por V, el nimero de particulas de una especie
determinada en ese volumen, es una variable aleatoria N que satisface.

)“k
P[N=k]=¢* — ,k=0,1,2,...., (1)
k!
donde A es el nimero promedio de particulas en el volumen V, y puede, por lo
tanto, identificarse como (un multiplo de ) la densidad de la especie
considerada. La ecuacion (1) constituye el modelo basico de la determinacion

de las densidades de las especies que conforman las heces fecales analizadas.
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Por supuesto, cada especie tendra un valor de A que reflejara el valor de su
densidad. Cuando se observa un nimero de voliumenes V, por ejemplo n de
ellos, y se determina el nimero de particulas N1, N2, ..., Nn en cada volumen,
el estimador de verosimilitud maxima de A es:

5\,=_N_1ﬂg+...+Nn (2)
n

el cual es, ademas el estimador de A de varianza uniformemente minima.
Aungue el estimador en esta igualdad es el mejor entre todos los estimadores
insesgados de lambda, su computo presenta una dificultad practica importante,
a saber, debe realizarse un conteo exhaustivo del nimero de particulas
identificables como pertenecientes a la especie de interés en cada uno de los
volumenes analizados. En las aplicaciones, esto representa un inconveniente
serio y requiere de una cantidad considerable de tiempo, asi como de personal
especialmente entrenado y dotado de una paciencia que puede rayar en lo
inconmensurable. La teoria de Fracker y Brischle (1944) presentada a

continuacion evita estos inconvenientes.

El enfoque frecuencial

Considere la variable aleatoria N en la ecuacion (1), la cual es el numero
de particulas de la especie bajo estudio en un volumen fijo V. A partir de (1) se
desprende que

P[N=0]=e™, y P[N>0]=1-™ (3)
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Si se define la variable aleatoria X como

X=1,siN>0, (4)
X=0, si N =0,

entonces X=1 indica la presencia de particulas de la especie bajo estudio en el
volumen considerado, mientras que X=0 sefiala la ausencia de particulas

detectables de la especie.

Para un técnico es mas simple y consume menos tiempo detectar la
presencia de particulas de una especie que determinar el nUmero exacto de las
mismas, y por lo tanto la determinacién de X presenta una ventaja experimental

clara sobre la determinacién de N. Note que (3) y (4) implica que

P[X=0]=e™, y P[X=1]=1-€", (5)

de manera que X tiene una distribucion de Bernoulli con parametro p, el cual

satisface que

E[X]=p=1-¢™ (6)

Esta ecuacién constituye el punto de partida para el método frecuencial de
determinacion de la densidad de una especie. Suponga que se seleccionan n
volimenes V y que se determina el valor de las variables aleatorias Xi, i =

1,2,...,n donde Xi = 1 (respectivamente = 0) indica la presencia de la especie en
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el i-ésimo volumen. En este caso las variables Xi son independientes con
distribucién comun de Bernoulli dada en (5) y el estimador insesgado de p =1 -

e- A con varianza uniformemente minima es
=
p=Xn=X1ﬂg+ ....... +Xn (7)

Por otro lado, note que (6) implica que A = -log (1-p), y entonces un
estimador razonable para A se obtiene mediante.

A=-log(1-Xn); (8)

esta igualdad expresa una estimacidn de la densidad de la especie (la cual es
5») con la frecuencia promedio de presencia de la especie, la cual es Xn. Por
otro lado, el teorema central de limite (Dudewicz y Mishra, 1988) establece que
la distribucién de Xn es aproximadamente normal con media p y varianza p(1-
p)/n -i.e., Xn ~ N (p,p(1-p) /n)- de manera que el teorema de la transformacién
de variables aleatorias garantiza que, de manera aproximada

A=-log (1-Xn) ~N (-log(1-p), (1)* p(1-p)) =N (h._p_) (9)
1-p n n(1-p)

Esta relacion, combinada con la consistencia de Xn como estimador de p
permite construir un intervalo de confianza para la densidad de una especie
mediante la férmula:

% “Zogs Xy SASA+Zep| Xg (10)
n(1-X,) n(1-Xy)
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aqui el intervalo de confianza tiene nivel aproximado de 1-a, y za / 2 es el

percentil de la distribucién normal de orden «/2.

En resumen: la densidad de una especie se estima a partir de la
frecuencia promedio mediante la ecuacion (8), y la ecuacién (10) permite

construir intervalos de confianza con nivel seleccionado 1 - c.



MATERIALES Y METODOS

Descripcién del area de estudio

Este estudio se realizé en el rancho experimental “La Rueda” propiedad
de la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro” localizado dentro del area
conocida ecolégicamente como Desierto Chihuahuense, a 92 Km al noroeste
de la Villa de Ocampo Coah., cabecera del municipio del mismo nombre. El
area tiene una extensidn de aproximadamente 5,700 ha las cuales estan
comprendidas en un poligono irregular de cinco lados y dividido en nueve

potreros.

Localizacion Geografica

El casco del rancho se encuentra geograficamente ubicado aproximadamente a
27° 58’ 16” latitud Norte y a 102° 40’ 05” longitud Oeste. La altitud varia desde

los 1270 m en el valle hasta los 1550 m en la cima de los lomerios.
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Topografia

El area muestra una exposicion general hacia el Noroeste manifestada
esta por un ligero gradiente en su inclinacion, salvo en su extremo poniente
donde se observa una topografia ligeramente accidentada pero con cierta
uniformidad estructural formada por lomerios relativamente bajos, con cimas
redondeadas y laderas de ondulaciones transversales con pendientes que van
de un siete a un 16 por ciento. Los escurrimientos avanzan practicamente en
una direccién y tienden a acumularse en el extremo oriente del rancho por ser
el area mas baja de esa fraccidon del valle lo que ocasiona que sean diferentes
las condiciones del habitat de las plantas en esta zona con respecto a otras
areas con un poco mas de elevacion y con diferencias en su geologia y su

pendiente.

Suelo

En el area de estudio predomina el suelo de origen aluvial en un alto
porcentaje mientras que en la parte baja de las laderas se observa un suelo
coluvial presentando afloramientos de rocas sedimentarias formados estos por
calizas y lutitas en la cima de las lomas la roca caliza es la que prevalece. En la
parte sudoeste y aflorando del suelo aluvial en la parte baja se observa un

relieve por conglomerados de rocas sedimentarias.
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Los suelos aluviales presentes en el valle son profundos compactos,
mostrando una capa de caliche de una dureza relativamente baja y de un
espesor de 10 a 15 cm aproximadamente, mientras que sucede lo contrario, en

los suelos coluviales de la parte baja de las laderas.

Clima

El area de estudio se encuentra entre las isotermas que registran una
temperatura media anual de 20 °C y la isoyeta que registra un promedio de 300
mm de lluvia al-afo. La férmula climatica segun el sistema de clasificacion de

K&epen modificado por Garcia (1964), es BSo Kw” (x) (e) donde:

BSo.- Es el clima mas seco de los BS con un cociente de P/T

(Precipitacion / Temperatura) es menor de 22.9.

K.-Significa una temperatura media anual entre 12y 18 °C.
w’.- Estacion mas seca en el invierno. Dos estaciones lluviosas
separadas por una temporada seca corta en el verano y una larga en la mitad

fria del aro.

(X').- Régimen de lluvias intermedio entre verano e invierno.
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(e).- Representa la oscilacion anual de las temperaturas medias
mensuales. En este caso indica que el clima es extremoso debido a que tiene
una oscilacién entre 7 y 14 °C (CETENAL, 1970; Garcia, 1964). Aparentemente
las comillas colocadas sobre cada literal sirven para dar una idea de lo tenue o

grave de los cambios en cada componente de la férmula climatica.

Vegetaciéon

Se encuentran cinco tipos de vegetacion: Pastizal haléfito, matorral
parvifolio inerme de Flourensia cemua, matorral parvifolio espinoso de Acacia
constricta, matorral parvifolio espinoso de Prosopis glandulosa, matorral

desértico rosetofilo de Dasylirion texanum (Vasquez et al., 1979).

Area especifica de estudio

Debido a la naturaleza del estudio, se trabaj6é con una porcién del rancho
donde se seleccion6 el potrero “San Isidro” que tiene una superficie de 587.37

ha.

Este potrero presenta una vegetacion clasificada como matorral parvifolio
de Acacia constricta. El suelo es de origen aluvial color café claro con una
textura de migajon arcilloso y con una profundidad de aproximadamente 30 cm,

después aparece la capa de caliche. La erosiéon que se observa dentro de este
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sitio es predominantemente de origen hidrico de tipo laminar y en un grado que
podria considerarse de moderado a severo. El “largoncillo” (Acacia constricta)
es la especie que presenta una mayor dominancia aunque también se
observan asociados el “hojasén” (Flourensia cernua)y la “mariola” (Parthenium
incanum) principalmente. En lo que concierne al estrato herbaceo es el “zacate
burro® (Scleropogon  brevifolius) el que predomina dada su tendencia a
aparecer frecuentemente en pastizales deteriorados en sustitucion de otras

especies mas palatables.

Animales utilizados

Se utilizaron los animales del propio rancho siendo bovinos de la raza
Chrolais y Charbray los cuales se encontraban en un solo hato de 225 vacas y
60 becerros los cuales fueron incrementandose conforme fue avanzando la

época de paricion.
Sistema de apacentamiento

Se tiene implementado un sistema de apacentamiento de alta
intensidad-baja frecuencia donde la flexibilidad llega a ser una caracteristica
importante, ya que proporciona un alto grado de control sobre la época,

frecuencia, intensidad de defoliacién y sobre la selectividad (Ibarra, 1990).
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Metodologia

Para describir la metodologia se tomaron en cuenta dos puntos

generales: Las técnicas de campo y las técnicas de laboratorio.

Técnicas de campo

Periodo de adaptacién de los bovinos. Los animales estuvieron en el potrero

por un periodo de adaptaciéon de 10 dias antes de cada evaluacion dejandolos
apacentar libremente durante cada época de muestreo y acumulando un

periodo de apacentamiento flexible entre 15 y 25 dias.

Muestreo de heces. Se realizaron cuatro colectas una cada mes a partir de

julio, agosto, septiembre y octubre de 1991. Las heces se colectaron seglin
Hansen y Lucich (1978), Everitt ef al. (1981), Hansen et al. (1977b)
aproximadamente dos g de cada defecacion fresca, colectando 50 submuestras
de becerro por un dia en cada época de muestreo, se colocaron en bolsas de
polietileno debidamente etiquetadas y se congelaron hasta llegar al laboratorio.
Las submuestras fueron mezcladas para hacer una muestra compuesta

representativa de los becerros durante cada periodo.

Colecta de material vegetal. Antes y durante cada época de muestreo se llevo a

cabo un inventario floristico de las especies presentes en el potrero con el fin
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de contar con una coleccién de referencia de las especies vegetales presentes

en el area de estudio. Las cuales fueron colectadas, secadas y posteriormente

identificadas para su andlisis en el laboratorio.

Técnicas de laboratorio

Composicion botanica de heces. En el laboratorio las muestras colectadas

fueron secadas a 60 °C durante una semana. La composiciéon botanica de la
dieta fue determinada por andlisis microscépicos usando la técnica descrita por
Baumgartner y Martin (1939), Sparks y Malechek (1968) que consiste en la
elaboracién de dos tipos de laminillas: las de material de referencia y las de

material fecal.

Material de referencia. Las especies vegetales del area de estudio que se

colectaron fueron debidamente prensadas, secadas e identificadas. Después
fueron molidas en un molino Wiley con malla No. 20 (1 mm) y enseguida se
prepararon cinco laminillas por especie para ser dibujadas y estudiadas sus
caracteristicas anatdmicas histologicas y posteriormente ser reconocidas en las

muestras de heces.

Con la utilizacion de esta técnica es posible por una parte, seleccionar
los caracteres mas Utiles como elementos de identificacién y por otra describir

dichos caracteres con precision y detalle.
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Material fecal.- Ya secas las muestras de heces también fueron molidas en un

molino Wiley y preparadas cinco laminillas por muestra y en un microscopio
marca Zeiss fueron leidos 20 campos por laminilla para hacer un total de 100

campos por muestra (Sparks y Malechek, 1968).

Lectura al microscopio.- El analisis histologico se basa en los siguientes

principios y procedimientos segin Sparks y Malechek, (1968); Pefia y Habib
(1980); Frias (1987):

a).- Los conteos al microscopio se efecttian a 125x.

b).- El area circular comprendida en una observacion fija al

microscopio a 100 aumentos se le denomina “campo’.

c).- Considerando a cada laminilla como portadora de una poblacién
(de tejidos epidérmicos), esta laminilla puede ser analizada de

acuerdo a la teoria del muestreo.

d).- Cada campo de observacién al microscopio constituye una

microparcela circular que serd la unidad de muestreo. Este se

selecciona al azar.

e).- El muestreo microscopico se realiza registrando la  frecuencia de

fragmentos epidérmicos ‘“identificables” por campo, el muestreo
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para densidad consume cuatro veces mas tiempo que el
muestreo para frecuencia (Dearden ef al., 1975) esto significa que
si en un mismo campo se encuentran dos fragmentos de una

misma especie se registra s6lo como una aparicion.

f).- Sélo se registraron fragmentos identificables de cada especie,
para el caso de gramineas, se deben identificar con dos

estructuras como minimo. En el caso de dicotiledéneas con

tricomas abundantes deben hacerse ajustes para cada especie
analizando mezclas incégnitas para determinar cuantos tricomas deben
contabilizarse para hacer un registro. Todo esto con el fin de no sobre o

subestimar especies.

g).-La frecuencia se convierte a densidad relativa por medio de la
siguiente férmula:

F=1-e™ donde:

F = Frecuencia

e = Base de los logaritmos naturales

x = Densidad media
Los valores de x se encuetran en las tablas desarrolladas por Fracker
y Brischle (1944) que proporciona la conversién directa de frecuencia
a densidad cuando se leen 20,40, y 100 campos. Para que esta

conversion sea matematicamente valida, se deben cumplir dos
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requisitos Curtisy Mecintosh (1950): a).- Los fragmentos vegetales
deben estar distribuidos aleatoria y uniformemente y b).-La
densidad de particulas epidérmicas debe ser tal que la especie mas
abundante no se presente en mas del 86 por ciento delos

campos muestreados.

h).- Por ultimo, para obtener los porcentajes de composicion
botanica de las especies, se divide cada una de las densidades entre
la suma de ellas yse multiplica por 100. Al respecto Sparks y
Malechek (1968) demostraron que los porcentajes obtenidos por
este procedimiento son estadisticamente iguales a los por cientos

de materia seca de las especies en la muestra.

Similitud estacional de la dieta de becerros

La similaridad de la dieta de cada época de muestreo fue calculada
usando la formula de Kulcynski para el indice de similitud (Oosting, 1956),
expresado por la formula:

IS= £ 2W x100
Z(atb)

donde:

IS = Indice de Similitud
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W = Representa el porcentaje menor de la categoria de alimento consumida
en la dieta cuando se comparan sus por cientos de consumo para dos épocas

diferentes.

(a + b) = Es la suma del porcentaje de las categorias de alimentos en la

dieta.

La sumatoria incluye el nUmero de categorias de alimentos en la dieta.

El resultado indica en porcentaje que tan similares son las dietas

comparadas entre épocas de muestreo (Gonzalez, 1982).



RESULTADOS

La descripcion de las especies se hizo siguiendo la terminologia utilizada
por Scott y Dahl (1980), Liversidge (1970), Ellis (1979), Metcalfe (1960), y

Lindstrom (1994).

Se colectaron y prepararon laminillas de 160 especies vegetales del
area de estudio, pero para este trabajo sé6lo se consideraron las que fueron
consumidas por los becerros. Estas fueron 18 gramineas, 12 herbaceas y 12
arbustivas de las cuales las especies que fueron consumidas arriba del uno por
ciento por lo menos en alguna de las épocas de muestreo se muestran en el

Cuadro 4.5.

Los principales elementos epidérmicos considerados para identificar
cada especie de gramineas fueron las siguientes:
Zona intercostal. Células largas su forma, y la ondulacién de la pared celular;
estomas, forma, tamario y posicién con respecto a la pared celular; células
cortas si estan en parejas o solitarias, forma de las células de corcho, forma
de las células siliceas, relacion de la altura y grosor de la célula de corcho

respecto a la célula silicea; macropelos forma de la base, formay disposicion
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del apice, tamafio; ganchos intercostales forma de la base y el apice, tamafio:

papilas presencia y forma; cristales presencia, tamafio y abundancia.

Zona costal. Células cortas si estan solitarias o en parejas, distribucién y forma
de las células de corcho, y de las células siliceas; aguijones distribucion y

forma de la base y longitud del apice; macropelos tamario y forma.

Abreviaturas empleadas en los dibujos:

Zi: Zona intercostal Zc: Zona costal

Cc: Células cortas en pareja Si: Células de silice
Cl: Célula larga Su: Células de corcho
Cr: Cristales Ma: Macropelos

E: Estoma A: Aguijones

Gi: Ganchos intercostales Cc: Células cortas
Ma: Macropelos (parejas celulares)

Mi: Micropelos

Pa: Papilas

Pc: Pared celular
Si: Células de silice

Su: Célula de corcho
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Descripcion de especies.
Gramineas
Aristida purpurea Nutt. (Fig. 4.1.)
Zona intercostal. Células largas rectangulares, pared celular en zig zag
sobre los estomas, éstos son ovalados, de tahaﬁo mediano, células cortas

ausentes, presenta micropelos bicelulares con la célula basal mas larga que

la distal la cual es caediza, escasos, no se observaron ganchos intercostales.

Fig. 4.1. Epidermis de Aristida purpurea Nutt.
Zona costal. Presenta células de silice en forma de hueso, largas, grandes
con extremos redondeados, ademas presenta células de silice en forma

eliptica escasas, no presenta células de corcho, no se observaron aguijones,
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presenta macropelos medianos con la base mas ancha que el apice el cual

termina en punta.

Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. (Fig. 4.2.)

Zona intercostal. Las células largas rectangulares presentan pared celular
ondulada sobre los estomas éstos son ovalados y pequefios, las células
cortas pareadas, la célula de silice redonda mas corta que la célula de
corcho, la cual es rectangular mas larga y estrecha verticalmente, presenta
micropelos bicelulares (asperidios), la célula basal mas larga que la distal,
algunas veces se pierde esta Ultima quedando el extremo recto, presenta
ganchos intercostales pequefios con la célula basal oblonga

longitudinalmente.
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Fig. 4.2. Epidermis de Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.
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Zona costal. Presenta células de silice en forma de silla de montar o
cuadrangulares, individuales en el conducto vascular, abundantes: también
presenta micropelos bicelulares algunas veces la célula basal es geniculada,

también presenta aguijones, de tamafio mediano.

Bouteloua eriopoda (Torr.) Torr. (Fig. 4.3.)

Zona intercostal. Las células largas rectangulares presentan pared celular
ondulada sobre los estomas, estos son ovalados y medianos. Células cortas
en pareja, la célula de silice en forma de silla de montar o paréntesis del
mismo largo, pero un poco mas ancha que la célula de corcho, la cual es
estrecha verticalmente. Micropelos bicelulares rectos con la célula basal mas
larga que la distal. También presenta ganchos intercostales pequefios y

€scasos.
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Fig. 4.3. Epidermis de Bouteloua eriopoda (Torr.) Torr.
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Zona costal. Presenta células de silice individuales en forma de paréntesis. No

fueron observados Aguijones.

Bouteloua gracilis (Willd. ex Kunth) Lag. ex Giriffiths (Fig. 4.4.)

Zona intercostal. Las células largas rectangulares presentan pared celular
ondulada sobre los estomas, estos son ovalados y medianos, presenta células
cortas en parejas, las células de silice en forma de silla de montar, junto a
una célula de corcho de forma rectangular verticalmente angosta, ademas
presenta micropelos bicelulares, con la célula basal del mismo largo que la

distal, presenta ganchos intercostales medianos y escasos.

Fig. 4.4. Epidermis de Bouteloua gracilis (Willd. ex Kunth) Lag. ex Griffiths
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Zona costal
Presenta células de silice en forma de silla de montar pequefas y
abundantes. Células de corcho no observadas. Tampoco se observaron

aguijones.

Bouteloua ramosa Scribn. ex Vasey (Fig. 4.5.)

Zona intercostal.

Las células largas rectangulares, presentan pared celular en zig zag
sobre los estomas, los cuales son ovalados, pequenos, presenta células
cortas en parejas la célula de silice y la célula de corcho de la misma forma y
tamano las cuales son de forma rectangular verticalmente angostas, ademas,
presenta ganchos intercostales pequerios en forma de espina con base oval

o redonda, escasos.
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Fig. 4.5. Epidermis de Bouteloua ramosa Scribn. ex Vasey
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Zona costal.
Presenta células de silice individuales en forma de silla de montar
pequenas y en pareja con células de corcho rectangulares verticalmente

angostas, y abundantes. Aguijones no observados.

Chiloris virgata Sw. (Fig. 4.6.)

Zona intercostal.

Las células largas rectangulares, presentan pared celular ondulada
sobre los estomas, los cuales son rémbicos pequefios y abundantes, al final de
cada célula larga presenta una célula de corcho individual, redonda, también

presenta papilas glandulares abundantes.

Fig. 4.6. Epidermis de Chloris virgata Sw.
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Zona costal.
Presenta células de silice individuales en forma de silla de montar y otras

en forma de X. No se observaron aguijones.

Digitaria californica (Benth.) Henr. (Fig. 4.7.)

Zona intercostal.

Las células largas de forma ligeramente rombica a rectangulares y con
paredes lisas sobre los es’;omas, los cuales son ovalados y medianos. No se
observaron células cortas. Ademas presenta cristales pequefios abundantes.
Presenta micropelos bicelulares con la célula basal mas larga que la distal la
cual es caediza, con ganchos intercostales cortos, presenta macropelos

unicelulares largos y delgados.

Fig. 4.7. Epidermis de Digitaria californica (Benth.) Henr.
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Zona costal.

Presenta células de silice en forma de huesos medianos con los
extremos casi rectos, células de corcho ausentes. Aguijones en forma de
espinas con base ancha, y también presenta macropelos largos y delgados del

mismo grosor desde la base hasta el apice.

Erioneuron avenaceum (Kunth.) Tateoka var. avenaceum (Fig. 4.8.)

Zona intercostal.

Las células largas rectangulares, presentan pared celular en zig zag,
sobre los estomas, los cuales son de forma ovalada y medianos, las células
cortas en parejas, la célula de silice en forma redonda y la célula de corcho
en forma de media luna, ligeramente separadas entre si, también presenta
papilas glandulares. No se observaron micropelos bicelulares ni ganchos

intercostales.

Zona costal.

Presenta células cortas en forma de parejas, abundantes la célula de
silice redonda y la célula de corcho en forma de media luna, mas pequefas
que las de la zona intercostal, algunas células de silice solitarias. Aguijones no

observados.
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Fig. 4.8. Epidermis de Erioneuron avenaceum (Kunth.) Tateoka var. avenaceum

Leptochloa dubia (Kunth.) Nees. (Fig. 4.9.)

Zona intercostal.

Las células largas rectangulares, presentan pared celular ondulada,

sobre los estomas los cuales son de ovalados a redondeados pequefios,

células cortas en parejas las dos en forma rectangular, la célula de silice

mas corta, la pared que se une a la célula de corcho es mas engrosada de

manera que algunas se observan en forma de C, presenta ademas micropelos

bicelulares con la célula basal del mismo tamafio que la distal, ademas con

abundantes papilas glandulares en algunos fragmentos son mas notorias. No

se observaron ganchos intercostales.



41

Zona costal.
Presenta células de silice individuales en forma de silla de montar, no

se observaron células de corcho ni aguijones.

Fig. 4.9. Epidermis de Leptochloa dubia (Kunth.) Nees.
Muhlenbergia arenicola Buckl. (Fig. 4.10)

Zona intercostal.

Las células largas rectangulares, presentan pared celular ondulada
sobre los estomas los cuales son ovalados, pequefios, células cortas en
parejas mas o menos del mismo tamario la célula de silice en forma de silla
de montar, con las paredes celulares de la parte superior e inferior mas
engrosada, y las células de corcho en forma rectangular verticalmente
estrecha, ligeramente separada una de otra, con micropelos bicelulares

rectos con la célula basal mas o menos del mismo tamaro que la distal.

BANCO DE TESIS L9914



42

Zona costal.

Presenta células cortas en parejas del mismo tamafo la célula de
silice en forma de silla de montar con las paredes celulares de la parte superior
e inferior mas engrosada y las células de corcho en forma rectangular

ligeramente separadas una de otra, abundantes. No se observaron aguijones.
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Fig. 4.10. Epidermis de Muhlenbergia arenicola Buckl.

Panicum hallii Vasey var. hallii (Fig. 4.11.)

Zona intercostal.

Células largas rectangulares, con pared celular ondulada, continua
sobre los estomas, los cuales son de forma ovalada a robmbica, pequefios, con
células de corcho solitarias, elipticas, longitudinalmente estrechas, células
de silice ausentes, presenta micropelos bicelulares a veces geniculados con

la célula basal ligeramente mas larga que la distal, esta con el apice
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redondeado, algunas veces caediza, presenta también ganchos intercostales

. pequerfios con la célula basal ovalada.

Zona costal.
En la zona costal presenta células de silice en forma de huesos cortos,
pequenios con los extremos ligeramente bifidos, no presenta células de

corcho. No se observaron aguijones.
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Fig. 4.11. Epidermis de Panicum hallii Vasey var. hallii

Pappophorum bicolor Fourn. (Fig. 4.12.)

Zona intercostal.
Células largas en forma rectangular con pared celular en zig zag sobre

los estomas, éstos son ovalados y medianos; células de corcho individuales
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longitudinalmente estrechas, escasas al final de una célula larga, células de
silice ausentes, no se observaron micropelos bicelulares, presenta ganchos
intercostales medianos con la base redondeada y la punta aguda, con

cristales pequefios abundantes.

Zona costal.
Presenta células de silice en forma de silla de montar, se observan
algunas células redondeadas que son bases de aguijones, presenta aguijones

con base redondeada
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Fig. 4.12. Epidermis de Pappophorum bicolor Fourn.

Pleuraphis mutica Buckl. (Fig. 4.13)

Zona intercostal.

Células largas rectangulares, presenta pared celular ondulada,

continua sobre los estomas, los cuales son de forma rdmbica y pequefios,
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presenta células de corcho redondas u oblongas al final de cada célula larga;
células de silice ausentes. No se observaron micropelos bicelulares.
Presenta ganchos intercostales medianos con la base oblonga; también

presenta papilas glandulares.

Zona costal.
Presenta células de silice en forma de hueso medianos con extremos
bifidos, algunas en forma de X ademas aguijones con la base ovalada mas

larga que la célula distal, de tamafio mediano.
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Fig. 4.13. Epidermis de Pleuraphis mutica Buckl.

Scleropogon brevifolius Phil. (Fig. 4.14.)
Zona intercostal.

Las células largas rectangulares, presentan pared celular en zig zag

sobre los estomas, los cuales son de réombicos a ovalados pequenos, presenta
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células de corcho individuales, las cuales son ovaladas estrechas
longitudinalmente al final de una célula larga, ademas presenta cristales
pequenos y papilas glandulares no en todos los tejidos, ademas ganchos
intercostales, pequerios, con la base oblonga, delgados y cortos.
Zona costal.

Presenta células de silice individuales en forma de huesos cortos,
pequefios con los extremos casi rectos, no presenta células de corcho. No se

observaron aguijones.
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Fig. 4.14. Epidermis de Scleropogon brevifolius Phil.

Setaria leucopila (Scribn. & Merr.) K. Schum. (Fig. 4.15)

Zona intercostal.

La células largas rectangulares con pared celular ondulada continua
sobre los estomas, los cuales son ovalados medianos, células cortas

solamente presenta células de corcho solitarias en forma rectangular
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longitudinalmente estrechas, escasas; presenta cristales pequefos
abundantes, ademas, presenta micropelos bicelulares rectos con la célula
basal persistente y la distal caediza, presenta ganchos intercostales cortos

con la base ovalada medianos.

Zona costal.

Presenta células de silice principalmente en forma de hueso, medianos,
con los extremos ligeramente bifidos, abundantes, pero ademas incluye formas |
nodulares y elipticas escasas, no presenta células de corcho. Presenta

aguijones medianos con la base ancha.
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Fig. 4.15. Epidermis de Setaria leucopila (Scribn. & Merr.) K. Schum.

Sorghum halepense (L.) Pers. (Fig. 4.16.)

Zona intercostal.

Las células largas rectangulares, presentan pared celular ondulada

continua sobre los estomas, estos son ovalados y grandes, presenta células
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cortas pareadas, la célula de corcho es de forma ovalada del mismo largo
que la célula de silice pero esta es en forma de X. Presenta micropelos
bicelulares rectos con la célula basal persistente y la distal caediza; con

ganchos intercostales pequefios con base redonda, escasas.

Zona costal.
Presenta células de silice en forma de huesos largos, con extremos
casi rectos, grandes y abundantes también presenta formas nodulares escasas.

No se observaron aguijones.

Fig. 4.16. Epidermis de Sorghum halepense (L.) Pers.

Sporobolus airoides (Torr.) Torr. subsp. airoides (Fig. 4.17.)

Zona intercostal.

Las células largas rectangulares, presentan pared celular en zig zag,

interrumpida sobre los estomas, estos rémbicos medianos, con células
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cortas en pareja, la célula de silice es mas corta que la célula de corcho,
ambas de forma rectangular, estrechas longitudinalmente, presenta
micropelos bicelulares (asperidios) con la célula basal del mismo tamario que

la distal, esta es caediza. No se observaron ganchos intercostales.

Zona costal.
Presenta células cortas en parejas ambas células son de forma
rectangular, longitudinalmente estrechas, pero la célula de corcho es mas

larga que la de célula de silice, no se observaron aguijones.
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Fig. 4.17. Epidermis de Sporobolus airoides (Torr.) Torr. subsp. Airoides

Tridens muticus (Torr.) Nash. var. muticus (Fig. 4.18.)

Zona intercostal.

Células largas rectangulares, con pared celular ondulada sobre los

estomas, los cuales son de ovalados a redondos, pequenos, de las células



cortas sélo presenta células de corcho escasas de forma oval, células de

silice ausentes. Presenta micropelos bicelulares rectos, la célula basal mas

larga que la distal, escasos. Presenta papilas glandulares distribuidas entre

las células largas. Con ganchos intercostales cortos con la base cuadrada.

Zona costal.

Con células de silice en forma de huesos cortos, medianos, con los

extremos casi rectos, abundantes. No se observaron aguijones.

Fig. 4.18. Epidermis de Tridens muticus (Torr.) Nash. var. muticus

Herbaceas

Para la descripcion de las especies herbaceas y arbustivas se considero

primero el arreglo celular, la ondulacion de la pared celular, estomas,
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tamafio en relacion a las células adyacentes, posicion también de acuerdo con
las células adyacentes, tipo de tricomas, distribucién, forma y tamano. La

simbologia utilizada en los dibujos es la siguiente:

Bt: Base de tricoma

C: Cristales

Ca: Células adyacentes
Dr: Drusa

E: Estoma

Gl: Glandula

Pc: Pared celular

Ra: Rafideos

T: Tricomas

Abutilon wrightii Gray (Fig. 4.19.)

Presenta tricomas estrellados, abundantes, de cinco a ocho brazos muy
delgados y largos, con bases de tricomas redondas, rodeadas por 10 células,
estomas ovalados pequefios entre tres a cuatro células, con drusas angulosas

pequefas abundantes.
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Fig. 4.19. Tejido epidérmico de Abutilon wrightii Gray

Bahia absinthifolia Benth. (Fig. 4.20)

Se caracteriza por los tricomas medianos, abundantes, de dos a tres
tabiques basales cortos y uno apical alargado, plano y doblado, abundantes.
Los estomas son ovalados medianos rodeados por cinco células de pared lisa

en posicion anomocitica. No se observaron drusas ni glandulas.

Croton potsii (KI.) Muell. Arg. (Fig. 4.21.)

Presenta tricomas estrellados, grandes, abundantes de 10 a 14 brazos
delgados dispuestos en un mismo plano, no se logré observar los estomas, las
células presentan pared celular lisa, tejido con drusas granulosas grandes y

pequefas, abundantes.



Fig. 4.20. Tejido epidérmico de Bahia absinthifolia Benth.

Fig. 4.21. Tejido epidérmico de Crofon potsii (KI.) Muell. Arg.
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Heliotropium greggii Torr. (Fig. 4.22.)

Presenta tricomas medianos unicelulares, con bordes aserrados,
abundantes, las bases de los tricomas rodeados por siete a ocho células,
estomas oblongos medianos rodeados por cinco células en posicion

anomocitica, no se observaron glandulas ni drusas.

Fig. 4.22. Tejido epidérmico de Heliotropium greggii Torr.

Hibiscus acicularis Standl. (Fig. 4.23.)

Presenta tricomas estrellados grandes de tres a cuatro brazos, también
tricomas unicelulares grandes, sus estomas son medianos entre dos células en
forma diacitica, ademas presenta drusas angulosas, medianas y pequefias

abundantes, no se observaron glandulas.
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Fig. 4.23. Tejido epidérmico de Hibiscus acicularis Standl.

Solanum elaeagnifolium Cav. (Fig.24.)

Presenta tricomas estrellados, grandes, de nueve a 15 brazos
dispuestos en un solo plano, son abundantes, presenta drusas granulosas
medianas abundantes. Los estomas son ovalados medianos rodeados por tres

células de pared lisa, no son visibles facilmente.

I‘T

Fig. 4.24. Tejido epidérmico de Solanum elaeagnifolium Cav.
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Sphaeralcea angustifolia (Cav.) D. Don. (Fig. 4.25.)

Presenta tricomas estrellados, grandes, de siete a 12 brazos, estomas
ovalados pequerios, rodeados por tres células, pared celular ligeramente

ondulada, ademas, drusas angulosas, pequefias y abundantes.

Fig. 4. 25. Tejido epidérmico de Sphaeralcea angustifolia (Cav.) D.Don.

Sphaeralcea hastulata Gray (Fig. 4.26.)

Presenta tricomas estrellados, pequefios, de 10 a 14 brazos muy
delgados, abundantes, los estomas ovalados pequefios rodeados por tres o
cuatro células de pared lisa, las células son pequefias, ademas, presenta

abundantes drusas pequenas granulosas.
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Fig.26. Tejido epidermico de Sphaeralcea hastulata Gray

Sphaeralcea subhastata Coult. (Fig.27.)

Presenta tricomas estrellados grandes y medianos, de 12 a 16 brazos
delgados en diferentes planos, estomas ovalados muy pequefios rodeados por
3 a 4 células en posicion tetracitica, con paredes celulares lisas, drusas

granulosas, pequefias y abundantes, no se observaron glandulas.

Fig.27. Tejido epidérmico de Sphaeralcea subhastata Coult.
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Sinthlipsis greggii Gray (Fig. 4.28.)

Presenta tricomas unicelulares, ramificados de cuatro a seis brazos,
pequefos, abundantes sus estomas son ovalados, pequefios, entre tres a
cuatro células en forma tetracitica, con paredes celulares lisas, no se

observaron glandulas ni drusas.

Ca

Fig. 4.28. Tejido epidérmico de Sinthlipsis greggii Gray

Tidestromia suffruticosa (Torr.) Standl. (Fig. 4.29.)

Presenta tricomas multicelulares, tabicados, ramificados, medianos,
abundantes, tejido con drusas granulosas pequefias y medianas, estomas
ovalados, medianos rodeados por cuatro células en posicidn tetracitica de

paredes celulares ligeramente onduladas.



59

Fig. 4.29. Tejido epidérmico de Tidestromia suffruticosa (Torr.) Standl.

\Viguiera dentata (Cav.) Spreng. (Fig. 4.30.)

Presenta tricomas medianos, delgados, generalmente con dos a tres
tabiques, el basal un poco mas largo y ancho que los demas, bases de
tricomas redondas, rodeados con mas de 10 células, con glandulas grandes
redondas, estomas ovalados medianos entre tres o cuatro células en posicion

tetracitica, con pared celular sinuosa.

Fig. 4.30. Tejido epidérmico de Viguiera dentata (Cav.) Spreng.
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Arbustivas

Atriplex canescens (Pursh) Nutt. (Fig. 4.31)

Se caracteriza por sus tricomas glandulares, abundantes, grandes, con
cristales prismaticos en grupos medianos abundantes, drusas pequefas y
medianas granulosas abundantes, no se logré observar estomas ni paredes

celulares.

Fig. 4.31. Tejido epidérmico de Afriplex canescens (Pursh) Nutt.

Buddleja scordioides H.B.K. (Fig. 4.32.)

Presenta tricomas multicelulares, ramificados en cuatro brazos,

generalmente varios tricomas unidos por un tabique central, tejido con bases de

tricomas abundantes, presenta estomas pequefos ovalados rodeados por
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seis células en posicion anomocitica, con paredes celulares muy tenues y
lisas presenta glandulas redondas y cristales pequefios abundantes que le dan

al tejido una apariencia granular.

Fig. 4.32. Tejido epidérmico de Buddleja scordioides H.B.K.

Condalia warnockii M.C. Johnst. (Fig. 4.33.)

Presenta tricomas unicelulares, sin ramificaciones, pequefios,
abundantes, con la base de tricomas redondeada, rodeada por cinco células;
tejido con drusas angulosas medianas abundantes y cristales prismaticos
medianos, los estomas son ovalados medianos rodeados por cuatro o cinco

células de pared lisa en posicion anomocitica.
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Fig. 4.33. Tejido epidérmico de Condalia warnockii M.C. Johnst.

Dalea Greggii Gray (Fig. 4.34.)

Presenta tricomas unicelulares, delgados, alargados, medianos y
abundantes, bases de tricomas redondas rodeadas por seis células, estomas
pequerios redondeados entre dos células de paredes lisas, en posicién

diacitica, con cristales hexagonales, medianos, y cristales pequefios

abundantes.

Fig. 4.34. Tejido epidérmico de Dalea Gréggii Gray
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Ephedra aspera Engelm. (Fig. 4.35.)

Presenta células con arreglo linear, regular, las paredes celulares lisas
formando células mas o menos rectangulares alargadas, ademas presenta sus
estomas ovalados, grandes, no se observaron cristales ni glandulas, ni

tricomas.

Fig. 4.35. Tejido epidérmico de Ephedra aspera Engelm.

Krameria grayi Rose & Painter. (Fig. 4.36.)

Presenta tricomas unicelulares, no ramificados delgados, pequefios,
abundantes, bases de tricomas redondas pequefias, rodeadas por cuatro a
cinco células, drusas angulosas medianas y pequefias, abundantes. Estomas
ovalados pequefios rodeados por cinco células de pared lisa en posicién

anomocitica.
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Fig. 4.36. Tejido epidérmico de Krameria grayi Rose & Painter.

Lantana macropoda Torr. (Fig. 4.37.)

Presenta tricomas unicelulares, medianos y pequefios abundantes,
bases de tricomas caracteristicos rodeadas por cuatro a siete células
redondeadas, ademas presenta tricomas glandulares, el tejido presenta células
con pared celular sinuosa y los estomas son medianos ovalados y rodeados
por tres células, cristales no observados, presenta glandulas redondas

grandes.

Fig. 4.37. Tejido epidérmico de Lantana macropoda Torr.
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Mimosa emoryana Benth. (Fig. 4.38.)

Presenta tricomas unicelulares, cortos, medianos, abundantes, con
bases de tricomas redondas rodeadas por cuatro a cinco células, estomas
ovalados medianos, rodeados por dos células, en posicién paracitica, pared

celular lisa.

Fig. 4.38. Tejido epidérmico de Mimosa emoryana Benth.

Opuntia leptocaudis DC. (Fig. 4.39.)

Presenta tricomas tabicados, grandes, abundantes, con varios tabiques,
tejido con drusas angulosas, abundantes medianas y pequefias; los estomas
ovalados, grandes, hundidos; las células del tejido epidérmico son de paredes

lisas y mas pequenas que los estomas.
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Fig. 4.39. Tejido epidérmico de Opuntia leptocaudis DC.

Parthenium incanum H.B.K. (Fig. 4.40.)

Presenta tricomas tabicados muy largos y delgados, flexibles, con varios
tabiques, son abundantes, bases de tricomas redondas, rodeadas por seis o
siete células, estomas ovalados pequerios rodeados por cuatro células, en
posicion tetracitica, pared celular lisa, también pueden observarse, glandulas

ovaladas medianas en el tejido, escasas.

Fig. 4.40. Tejido epidérmico de Parthenium incanum H.B.K.
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Prosopis glandulosa Torr. (Fig. 4.41.)

Presenta tricomas unicelulares no ramificados, pequefios, sus estomas
son ovalados medianos rodeados por dos células en posicidn paracitica,
paredes celulares lisas, gran cantidad de cristales prismaticos pequefios en

grupos.

Fig. 4.41. Tejido epidérmico de Prosopis glandulosa Torr.

Yucca carnerosana (Trel.) Mckelvey (Fig. 4.42)

Presenta estomas grandes muy visibles, células epidérmicas de
diferente tamano, algunas de forma hexagonal o rectangular, las paredes
celulares lisas, presenta tejido con cristales en forma de rafideos, no se

observaron glandulas.



68

Fig. 4.42. Tejido epidérmico de Yucca carnerosana (Trel.) Mckelvey

Elaboracién de la clave

Debido a la variabilidad que presenta la epidermis de las distintas
especies se elabord la siguiente clave de identificacion. Tanto para la clave
como para la descripcion de las especies se utilizaron principalmente
parametros cualitativos mas que cuantitativos, para la identificacién de cada
especie se requiere la caracterizacion de mas de un elemento epidérmico la

importancia taxondmica de los mismos varia.

Como algunas especies de gramineas que son del mismo género o de la
misma tribu, presentaron mucha similitud se separaron basicamente por sus
células de silice, si se encontraban solitarias, en parejas, si eran en forma de

hueso, etc. y se separaron en tres grupos.
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Clave para identificar histolégicamente las especies consumidas por

becerros
1a. Tejido con arreglo celular regular lin€ar ...............uuueooiieieeeiii, 2
1b. Tejido con arreglo celularirregular .............ccoooooiiiiiiiieiiee e,
...................................... A. (Magnoliopsida incluyendo Yucca carnerosana)
2a. Zona costal e intercostal diferenciadas ................ B. (Liliopsida, Poaceae)
2b. Sin diferenciacidén de zona costal e intercostal ................ccccocoi i
.................................................................. (Gymnospermae) Ephedra aspera

A. Magnoliopsida (Incluyendo Yucca carnerosana)
1= CONEICOMAS .oeiieiii et 2

1b.- Sin tricomas, con estomas grandes, visibles pero no muy definidos, tejido

con cristales en forma de rafideos ............. (Agavaceae) Yucca carnerosana
2a.- Con tricomas UNICEIUIArES ...........uuieiiiiiiiice e |
2b.- Con tricomas multicelulares ...................... et e et eneee et eeeeneeeentanaaeearan 11
3a.- Con tricomas unicelulares no ramificados ...........c.ccooovviieeiiiiiiiiiiiieeeeee. 4
3b.- Con tricomas unicelulares de otro tipo .............ocovvveeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeee, 10
P T 07e] o I8 (g [o1e] g g =T o=Te (U= [o <SP 5
4b.- Con tricomas MEAIANOS .......coeiiiiiiiiiie et 7

5a.- Con estomas bien definidos rodeados por dos células en posicién

paracitica, con cristales pequerios, arreglados en grupos, abundantes ........
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........................................................................................ Prosopis glandulosa
Sb.- Con estomas rodeados por mas de dos células, tejido con cristales y
ArUSAS ..o 6
6a.- Tricomas con la base ancharedonda ............................ Condalia warnockii

6b.- Tricomas delgados desde la base, base de tricomas redondas pequenias,

rodeada por cuatro o cinco células ................ccoooveeeieeeienn Krameria grayi
7a.- Estomas rodeados por dos CEIUIAS ............c.oooouveeieeeeeeeeeeeeeeeeee 8
7b.- Estomas rodeados pormas de dos células .........ooooeemmmeeeeoo 9

8a.- Estomas redondos, pequefios rodeados por dos células en forma
paracitica, bases de tricomas rodeados por seis células concéntricas,
ademas presenta cristales en forma hexagonal medianos, abundantes ...
................................................................................................ Dalea greggii
8b.- Estomas ovalados, medianos, rodeados por dos células en posicion
paracitica, con cristales pequefios ..... ......cc.ccceeeveeeeeen. Mimosa emoryana
9a.- Estomas ovalados, medianos, rodeados por tres células de paredes
sinuosas, bases de tricomas rodeados por cuatro a siete células redondas
.................................................. G s s s s ssanane s LEILENTR TTEGIOBOO
9b.- Estomas oblongos medianos, rodeados por cinco células de paredes
lisas, bases de tricomas rodeados por ocho células no redondas .............
...................................................................................... Heliotropium greggii
10a.- Tricomas glandulares abundantes, con cristales prismaticos y drusas
angulosas, pequefias y medianas, abundantes ........... Atriplex canescens

10b.- Tricomas ramificados pequefos, sin cristales nidrusas .......................
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...................................................................................... Synthlipsis greggii
11a.- Con tricomas tabicados no ramificados .................ccoovoeeeveeeieee . 12
11b.- Con tricomas tabicados ramificados ................cccoooovivmviieiveeieeeee. 15
11c.- Con tricomas estrellados ..........ccoooieiiiiiiiiicccee e 16
12a.- Tricomas hasta con cuatro tabiques 0 menos .............ccccooveveeeeeiiii 13
12b.- Tricomas con mas de cuatro tabiques ..............cccoeeeveeee 14

13a.- Tricomas con tres a cuatro tabiques, con dos a tres tabiques basales
cortos y el apical largo, aplanado y doblado ................. Bahia absinthifolia
13b.- Tricomas con tres tabiques el basal ligeramente mas largoy ancho que
los demas, con bases de tricomas redondas .................. Viguiera dentata

14a.- Tricomas grandes, rectos, engrosados, con mas de cuatro tabiques,

drusas angulosas medianas y pequefas, estomas ovalados
grandes hundidos ...........ccccceeeieiiniiiiiiiiiiiee e, Opuntia leptocaulis
14b.- Tricomas con mas de cuatro tabiques muy largos y delgados vy

abundantes, flexibles, sin drusas, con estomas ovalados, pequenos,
rodeados por cuatro células ......................oooen. Parthenium incanum
15a.- Con ftricomas, ramificados de cuatro brazos, generalmente varios
tricomas unidos por un tabique central, son abundantes .....................
................................................................................... Buddleja scordioides
15b.- Con tricomas ramificados, unidos por un tabique central pero no tiene
un numero de ramificaciones definidas son abundantes, ademas

presenta tejido con drusas, pequefias y medianas .............cccceeeeeeeiiennnnn

.............................................................................. Tidestromia suffruticosa
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16b.- Tricomas con mas de 10 brazos ...........ccooooueeeoeeeeooeeeeoeeeeeeeeeeeee 18
17a.- Con tricomas grandes de tres a cuatro brazos, tejido con drusas
medianas y pequefias abundantes .............................. Hibiscus acicularis

17b.- Tricomas con cinco a ocho brazos muy largos y delgados, con

drusas pequefias abundantes ........... ....cccccoovveveeieiini. Abutilon wrightii
18a.- Tricomas pequefios 0 MEdIianOS .............cocuveiieieeeeeeee e 19
18b.- Tricomas grandes .........oceeiiiieiiiiiie e 20

19a.- Tricomas pequefios de 10 a 14 brazos delgados, muy pequefios, tejido
con drusas pequefas granulosas ...................... Sphaeralcea hastulata
19b.- Trfcomas estrellados medianos y pequerios de 12 a 16 brazos delgados
en diferentes planos, drusas pequefias angulosas, estomas ovalados
muy pequefios rodeados por tres o cuatro células ................cocovveveeeni...
.............................................................................. Sphaeralcea subhastata
20a.- Tricomas con los brazos dispuestos en un mismo plano ..................... 21
20b.- Tricomas con los brazos dispuestos en diferentes planos, con siete a
12 brazos, presenta drusas angulosas, pequefas abundantes,
estomas ovalados pequenos rodeados por tres células ..........cc.ccoevveene....
.............................................................................. Sphaeralcea angustifolia
21a.- Tricomas de nueve a 15 brazos, con drusas granulosas, medianas,
abundantes .............ccccc Solanum elaeagnifolium
21b.- Tricomas de 10 a 14 brazos delgados, con una base granulosa, con

drusas granulosas grandes y pequefas .........cccccvvvvvvvvnnnnnnn. Croton potsii

B. Liliopsida (Poaceae)
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1a.- Células siliceas de la zona costal en forma de hueso (halterio
lonGitudinal) ......cooiiiiii e 2

1b.- Células siliceas de la zona costal en forma de paréntesis (silla de
montar), individuales 0 enparejas .......cccccoeeviiiieeeiieeeieieee 6

1c.- Células siliceas de la zona costal en forma de (X) y paréntesis individuales

................................................................................................................... 5
2a.- Ausencia de CAIUIAS COMaS .. ..o e, 3
2b.- Presencia de células Cortas ..o, 4

3a.- Pared celular en forma de zig zag continua sobre los estomas los cuales
son ovalados, medianos, células largas rectangulares; zona costal con
células de silice en forma de huesos grandes con extremos
redondeados y otras en forma eliptica ..............ccccvvveneee. Aristida purpurea
3b.- Pared celular lisa continua sobre los estomas los cuales son
ovalados y medianos, células largas ligeramente rémbicas, presenta
cristales pequefios y ganchos intercostales; en la zona costal las células
de silice en formade hueso medianos con los extremos casi rectos
presenta aguijones y macropelos largos y delgados ..... Digitaria californica
4a.- Zona intercostal con células cortas individuales ........................ Grupo |
4b.- Zona intercostal con células cortas en pares la célula de corcho de
forma ovalada del mismo largo que la célula de silice pero esta es en
forma de X, las células largas son rectangulares presenta, pared

celular ondulada continua sobre los estomas, con micropelos
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bicelulares y ganchos intercostales; en la zona coétal las células de silice
son en forma de huesos largos con extremos casi rectosy formas
NOAUIAres €SCASAS ......ccvviveeeiiiiiiiee e Sorghum halepense
S5a.- Enla zona costal presenta tanto células de silice individuales en
forma de paréntesis comoen formade X; en la zona intercostal
presenta pared celular ondulada continua sobre los estomas
robmbicos pequefios y numerosos, presenta células de corcho
individuales, redondas, papilas glandulares abundantes ...........................
................................................................................................ Chloris virgata
5b.- En la zona costal presenta células de silice en forma de silla de montar
o paréntesis individuales; en la zona intercostal presenta pared celular en
zigzag continua sobre los estomas ovalados y medianos, presenta
células de corcho individuales longitudinalmente estrechas, escasas, con
ganchos intercostales medianos con la base redonda, con cristales
EEEETLIETIOR s v 50 ot 100 i 308550 50 e 0 0 1 ' Pappophorum bicolor
6a.- Células siliceas individuales en forma de paréntesis enla zona costaly
parejas celulares enla zona intercostal ............ccoceeeiiinnn. Grupo Il

6b.- Células siliceas en parejas tanto en la zona costal e intercostal ... Grupo I
GRUPO |

(Pleuraphis mutica, Setaria leucopila, Tridens muticus, Panicum halli,

Scleropogon brevifolius)
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1a.- Con micropelos biCelulares ..................ooviiiiiiiieoeeeeeeee e 2
1b.- Sin micropelos bICEIUIAreS .............ueeiiiiieeeeeeeeeee e 4
2a.- Con micropelos bicelulares escasos, la célula basal maslarga que la
distal, con pared celular ondulada continua  sobre los estomas los
cuales son deovalados a redondos pequefios, células de corcho
individuales de forma oval, presenta papilas glandularesy ganchos
intercostales con la base cuadrada; en la zona costal presenta células de
silice en forma de huesos cortos  con los extremos casi rectos medianos
yabundantes ... Tridens muticus
2b.- Con micropelos bicelulares frecuentes en la zona intercostal ........... -
3a.- Zona intercostal con células de corcho individuales de forma rectangular
longitudinalmente estrechas, escasas, pared celular ondulada sobre
los estomas ovalados medianos, micropelos bicelulares rectos, con
cristales pequenos, ganchos intercostales pequefios; enla zona costal,
células de silice en forma de huesos medianos con los extremos
ligeramente bifidos y otras en forma eliptica escasas presenta aguijones
MEAIANOS ...ttt Setaria leucopila

3b.- Zona intercostal con células de corcho individuales elipticas

longitudinalmente estrechas, pared celular ondulada continua sobre
los estomas, los cuales son de ovalados a rémbicos, pequenos,
presenta micropelos bicelulares a veces geniculados, presenta

ganchos intercostales pequefios; en la zona costal las células de silice en
forma de huesos pequeros con los extremos ligeramente .... Panicum hallii

4a.- Con pared celular en zig zag continua sobre los estomas, los cuales
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son de rémbicos aovalados, pequefios, con células de corcho
individuales ovaladas estrechas longitudinalmente,  con ganchos
intercostales  pequefios delgados y cortos; en la zona costal presenta
células de silice en forma de huesos cortos pequefios con los extremos
CaSI FECOS ... Scleropogon brevifolius
4b.- Con pared celular ondulada continua sobre los estomas, los cuales son
rémbicos, pequenos, presenta células de corcho individuales redondas u
oblongas, presenta ganchos intercostales medianos, presenta
papilas glandulares; en la zona costal presenta células de silice en
forma de huesos medianos con extremos bifidos, presenta

aguijones con base ovalada medianos  .................... Pleuraphis mutica

GRUPO I
(Bouteloua eriopoda, Bouteloua curtipendula, Bouteloua gracilis, Leptochloa
dubia)
1a.- Con papilas glandulares, estomas de redondos a ovalados pequefios,
pared celular ondulada, sobre los estomas, células cortas pareadas en
forma rectangular estrechas, longitudinalmente, la célula de silice
mas corta que la de corcho, con la pared que se une a la de corcho mas
engrosada dando la apariencia de una C, presenta micropelos bicelulares
con la célula basal del mismo tamano que la distal .......... Leptochloa dubia
1b.- Sin papilas glandulares ... 2

2a.- Presenta micropelos bicelulares tanto enlazona costal como en la



77

intercostal, con estomas ovalados pequefios, células cortas en pares
con la célula de silice redonda mas corta que la de corcho, la cual es
larga y estrecha verticalmente, presenta ganchos intercostales
pequenos; en lazona costal presenta células de silice individuales en
forma de silla de montar o de forma cuadrangular, presenta aguijones de
tamano mediano ... Bouteloua curtipendula
2b.- Presenta micropelos bicelulares sélo en la zona intercostal, células
de silice de otras formas noredonda ..........cccccoevviiiiiiieiiiiiieie e 3
3a.- Micropelos bicelulares con la célula basal mas larga que la distal, las
células cortas pareadas del mismo tamafio pero la célula de  corcho
rectangular verticalmente angosta la célula de silice un poco mas ancha
pero de forma de silla de montar, ganchos intercostales pequefiosy
escasos con la célula basal oblonga, cortos, estomas ovalados medianos;
zona costal con células de silice individuales en  forma de paréntesis
....................................................................................... Bouteloua eriopoda
3b.- Micropelos bicelulares con la célula basal del mismo largo que la  distal,
las células cortas en parejas, la célula de silice en forma de silla de
montarjunto a wuna célula de corcho que es estrecha
longitudinalmente, con ganchos intercostales medianos escasos,

estomas ovalados medianos ...........ccceeeiiiieiniiiiiiiiieiee Bouteloua gracilis
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GRUPO il

(Sporobolus airoides, Muhlenbergia arenicola, Bouteloua ramosa, Erioneuron

avenaceum)

1a.- Con micropelos bicelulares ... 2
1b.- Sin micropelos bicelulares ... 3
2a.- Estomas rémbicos medianos, pared celular en zig zag interrumpida

sobre los estomas, parejas celulares la célula de silice mas larga que
la de corcho, ambas rectangulares angostas verticalmente .......................
....................................................................................... Sporobolus airoides
2b.- Estomas ovalados pequenos, células cortas en parejas, célula de silice
en forma de silla de montar con la pared celular superior e inferior mas
engrosada y ligeramente separadas la célula de corcho es de forma
rectangular estrecha verticalmente con micropelos bicelulares rectos
con la célula basal del mismo tamano que ladistal .............c.ccceeeenn.
.................................................................................. Muhlenbergia arenicola
3a.- Estomas ovalados pequerios, parejas celulares con ambas células  del
mismo tamario y forma ambas verticalmente  angostas con ganchos
intercostales pequerios, lazona  costal con células de silice en forma
de silla de montar individuales y en parejas ........c........... Bouteloua ramosa
3b.- Estomas ovalados medianos con pared celular enzig zag, células
cortas en pareja, la célulade siliceen forma redonda ligeramente

separada dela célulade corcho enformade media luna, con papilas
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glandulares redondas; en la zona costal las células cortas en parejas
iguales que en la zona intercostal con algunas células de silice solitarias

................................................................................. Erioneuron avenaceum
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Aplicacion de la Clave para Analizar la Dieta de Becerros en Verano en un

Matorral de Acacia constricta en el Municipio, de Ocampo, Coah.

En la figura 4.43, se observa la tendencia de la preferencia de los
diferentes grupos de plantas consumidas dividiéndolas en gramineas,
herbaceas, y arbustivas. La dieta de los becerros en el verano de 1991 estuvo

dominada por las gramineas durante los diferentes meses de muestreo

% de Plantas Consumidas

Figura 4.43. Composicién botanica de la dieta de becerros en el rancho “La
Rueda” del Municipio. de Ocampo, Coah.

Los valores de dominancia para las gramineas fueron un 53.6, 44.9, 53.2
y 41.1 por ciento durante los meses de Julio, Agosto, Septiembre y Octubre de

1991 respectivamente. El consumo de herbaceas fue de un 22.6, 17.3, 21.1y

27.9 por ciento durante Julio, Agosto, Septiembre y Octubre de 1991
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respectivamente, mientras que las arbustivas fueron consumidas en un 22.9,

36.9, 24.8, y 30.1 por ciento durante los mismos meses respectivamente.

Durante el mes de Julio de 1991 (Cuadro 4.1) dentro de las especies
individuales las mas importantes en la dieta fueron las gramineas Setaria
leucopila (Sele) con 13.5 por ciento Sporobolus airoides (Spai) con un 12.3 por
ciento, Bouteloua eriopoda (Boer) 9.6 por ciento Bouteloua curtipendula (Bocu)
7.5 por ciento, de las herbaceas las mas consumidas fueron Sphaeralcea
angustifolia  (Span) con un 11.6 por ciento y Herbacea 1 (Herb1) (No
identificada) con un 8.7 por ciento y en el grupo de arbustivas, Afriplex
canescens con un 9.1 por ciento fue de las mas consumidas y mas constante

en la dieta de los becerros durante los diferentes meses de muestreo.

Cuadro 4.1. Composicion botanica de la dieta de becerros durante el mes de
julio de 1991 en el rancho “La Rueda” del Municipio de Ocampo,
Coahuila expresada en por ciento.

GRAMINEAS HERBACEAS ARBUSTIVAS

Bocu 7.5 Herbl 8.7 Atca 9.1
Boer 9.6 Span 11.6 Epas 1.6
Bogr 1.6 OtrasH 23 Opsp 2.2
Paha 3.8 Pain 1.9
Plmu 2.0 Prgl 34
Scbr 1.4 Yuca 3.4
Sele 13.5 OtrasA 1.6
Spai 12.3

OtrasG 1.9

Total 53.6 22.6 23.2
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Durante el mes de Agosto de 1991 la dieta de los becerros estuvo
dominada también por gramineas (Cuadro 4.2) siendo Sporobolus airoides
(Spai) con un 16.0 por ciento, Setaria leucopila (Sele) 5.9 por ciento, Bouteloua
eriopoda (Boer) con un 6.2 por ciento y Bouteloua curtipendula (Bocu) con 4.7
por ciento, las herbaceas siguen siendo representadas por herbacea 1 (Herb1)
que fue determinada en la dieta en un 6.2 por ciento y Tidestromia suffruticosa
(Tisu) con un 5.3 por ciento, la Sphaeralcea angustifolia (Span) disminuyé con
respecto al mes de Julio alcanzando solamente el 1.9 por ciento en las
arbustivas Afriplex canescens (Atca) alcanzé un 8.4 por ciento, mientras que
Parthenium incanum (Pain) aument6 a un 7.4 por ciento y Prosopis glandulosa

(Prgl) con un 6.5 por ciento.

Cuadro 4.2. Composicién botanica de la dieta de becerros durante el mes de
Agosto de 1991 en el rancho “La Rueda” Municipio de Ocampo,
Coahuila expresada en por ciento.

GRAMINEAS HERBACEAS ARBUSTIVAS
Arpu 3.3 Herbl 6.2 Atca 8.4
Bocu 4.7 Span 1.9 Busc 1.4
Boer 6.2 Spha 2.7 Epas 3.3
Bogr 3.8 Tisu 5.3 Krgr 1.9
Paha 1.2 OtrasH 1.2 Miem 33
Plmu 1.2 Pain 7.4
Sele 5.9 ' Prgl 6.5
Spai 16.0 Yuca 3.8
OtrasG 2.6 OtrasA 0.9
Total 44.9 17.3 36.9

Durante el mes de Septiembre de 1991, la dieta de los becerros estuvo
constituida por las siguientes especies (Cuadro 4.3) siguen siendo dominantes

las gramineas Sporobolus airoides (Spai) 16.2 por ciento, Setaria leucopila



83

(Sele) con un 10.4 por ciento, Bouteloua eriopoda (Boer) con un 6.4 por ciento,
Bouteloua curtipendula (Bocu) 5.3 por ciento, ademas Panicum hallii (Paha)
que alcanzdé un 5.3 por ciento, las herbaceas estuvieron representadas por
Tidestromia suffruticosa (Tisu) con un 10.0 por ciento y Sphaeralcea
angustifolia (Span) que alcanzé un 7.8 por ciento, las arbustivas siguen siendo
el principal componente Atriplex canescens (Atca) con 10.4 por ciento, Opuntia

sp. (Opsp.) que fue el Unico mes donde aumenté a 9.4 por ciento.

Durante el mes de Octubre (Cuadro 4.4) el consumo de Sporobolus
airoides (Spai) disminuy6é a 4.8 por ciento, aumentando Bouteloua eriopoda
(Boer) a 10.7 por ciento, Setaria leucopila (Sele) que alcanzé 7.1 por ciento,

las herbaceas dominantes fueron Tidestromia suffruticosa

Cuadro 4.3. Composicién botanica de la dieta de becerros durante el mes de
Septiembre de 1991 en el Rancho “La Rueda” del Municipio de
Ocampo, Coahuila expresado en por ciento.

GRAMINEAS HERBACEAS ARBUSTIVAS

Bocu 53 Soel 1.7 Atca 10.4
Boer 6.4 Span 7.8 Busc 1.4
Bogr 1.7 Tisu 10.0 Opsp. 9.4
Chvi 1.0 Vide 1.0 Pain 1.4
Pabi 3.0 OtrasH 0.6 Prgl 1.4
Plmu 23 OtrasA 0.8
Paha 5.3

Sele 10.4

Spai 16.2

OtrasG 1.6

Total 33.2 21.1 24.8
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(Tisu) con un 14.2 por ciento y Sphaeralcea angustifolia (Span) con un 10.1 por
ciento, las arbustivas dominantes fueron Atriplex canescens (Atca) con 10.2 por

ciento y Partenium incanum (Pain) con un 8.4 por ciento.

Cuadro 4.4. Composicién botanica de la dieta de becerros durante el mes de
Octubre de 1991, en elrancho “La Rueda” del Municipio de
Ocampo, Coahuila expresado en por ciento.

GRAMINEAS HERBACEAS ARBUSTIVAS
Arpu 4.3 Herbl 1.3 Atca 10.2
Bocu 6.0 Span 10.1 Busc 1.5
Boer 10.7 Spsu 2.1 Dasp 1.3
Bogr 2.2 Tisu 14.2 Epas 1.8
Pabi 1.3 OtrasH 0.2 Miem 2.2
Paha 1.1 Pain 8.4
Sele Z-1 Prgl 1.3
Spai 4.8 Yuca 2.5
OtrasG 34 OtrasA 0.8
Total 41.1 27.9 30.0

En el (Cuadro 4.5) se muestra como estuvo representada la composicién
botanica de la dieta de los becerros durante el verano de 1991, de manera
individual para cada una de las especies durante los diferentes meses de
muestreo. Como se puede observar las especies de gramineas mas
representativas durante las diferentes épocas de muestreo fueron Sporobolus
airoides con 12.3, 16.0, y 16.2 por ciento durante los meses de Julio, Agosto,
Septiembre respectivamente, el cual disminuyé solamente durante el mes de
Octubre a un 4.8 por ciento, Setaria leucopila que se mantuvo en 13.5 por
ciento, durante Julio y 10.4 por ciento durante Septiembre, disminuyendo

durante Agosto y Octubre a 5.9 y 7.1 por ciento respectivamente Bouteloua
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eriopoda alcanzé un 9.6 por ciento en Julio disminuy6 a 6.2 y 6.4 por ciento
durante Agosto y Septiembre respectivamente aumentando nuevamente a 10.7
por ciento durante el mes de Octubre. Mientras que las herbaceas estuvieron
representadas por Herb1 (la cual no pudo ser identificada por que no se
encontro dentro de la coleccion de referencia por lo tanto esta planta no fue
colectada) alcanza valores de 8.7 por ciento en Julio, y después empiezd a
disminuir en agosto 6.2 por ciento en Septiembre < del 1 por ciento y en
Octubre 1.3 por ciento, la Sphaeralcea angustifolia se mantuvo constante
durante todos los meses de muestreo excepto en agosto que solamente
alcanzo 1.9 por ciento, Tidestromia suffruticosa fue aumentando a partir de

Agosto con 5.3, Septiembre 10 y Octubre 14.2 por ciento.

En las arbustivas la especie que se mantuvo mas o menos constante
durante las diferentes épocas de muestreo fue Atriplex canescens (Atca) con
9.1, 8.4, 10.4, y 10.2 por ciento durante Julio, Agosto, Septiembre y Octubre
respectivamente, otras arbustivas que fueron consumidas fueron Parthenium
incanum (Pain), Prosopis glandulosa (Prgl), Mimosa emoriana (Miem), Opuntia
sp. (Opsp) fue consumido en un 9.4 por ciento solamente durante el mes de
Septiembre en los otros meses muestreados no alcanzé mas del dos por
ciento, Yucca carnerosana (Yuca) estuvo presente durante las diferentes

épocas de muestreo pero con valores menores al cuatro por ciento.
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En el (Cuadro 4.5) incluye especies que al menos en una fecha obtuvieron
arriba del uno por ciento de la dieta lo cual quiere decir que existen otras
especies que son consumidas por los becerros pero que debido al porcentaje
presentado, se eliminaron del cuadro con el fin de hacer mas fluida la resefia

de los resultados pero se mencionan en el (Cuadro 4.6).

Cuadro 4.5. Composicién botanica de la dieta de becerros durante el verano
en el Municipio de Ocampo, Coahuila expresado en por ciento.

GRAMINEAS JULIO-91 AGOSTO0-91 SEPT-91 OCTUBRE-91
Aristida purpurea - 33 = 43
Bouteloua curtipendula 7.5 4.7 5.3 6.0
Bouteloua eriopoda 9.6 6.2 6.4 10.7
Bouteloua gracilis 1.6 3.8 1.7 22
Chloris virgata - - 1.0 -
Panicum hallii 3.8 1.2 53 1.1
Pappophorum bicolor - - 3.0 1.5
Pleuraphis mutca 2.0 1.2 23 -
Scleropogon brevifolius 1.4 - - -
Setaria leucopila 13.5 59 104 7.1
Sporobolus airoides 12.3 16.0 16.2 4.8
OtrasG 1.9 2.6 1.6 34
Total de Gramineas 53.6 44.9 532 41.1
HERBACEAS
Herbl 8.7 6.2 - 13
Solanum elaeagnifolium - - 1.7 -
Sphaeralcea 11.6 1.9 7.8 10.1
angustifolia
S. hastulata - 2.7 - -
S. subhastata - - - 2.1
Tidestromia - 53 10.0 14.2
suffruticosa
Viguiera dentata - - 1.0 -
OtrasH 23 12 0.6 0.2
Total de Herbaceas 22.6 17.3 21.1 27.9
ARBUSTIVAS
Atriplex canescens 9.1 8.4 10.4 10.2
Buddleja scordioides - 14 14 1.5
Dalea sp. - - - 1.3
Ephedra aspera 1.6 3.3 - 1.8
Krameria grayi - 1.9 - -
Mimosa emoriana - 33 - 2:2.
Opuntia sp. 22 - 9.4 -
Parthenium incanum 1.9 7.4 1.4 84
Prosopis glandulosa 3.4 6.5 1.4 1.3
Yucca carnerosana 34 3.8 - 2.5
OtrasA 1.6 0.9 0.8 0.8

Total de Arbustivas 22.9 36.9 24.8 30.0
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La similitud de la dieta de las diferentes épocas de muestreo para los
diferentes grupos de plantas que consumieron los becerros estan
representados en el (Cuadro 4.7) siendo las mas similares el grupo de las
gramineas con una media de 91.72 por ciento de similitud, seguidas por las
herbaceas con una media de 87.96 y por ultimo las arbustivas con una media
de 86.71.

Cuadro 4.6. Otras especies que aparecen en la dieta de becerros pero en

menos del 1 por ciento durante el verano de 1991 en el Municipio
de Ocampo, Coahuila.

GRAMINEAS HERBACEAS ARBUSTIVAS
1.-Bouteloua ramosa 1.-Abutilon wrightii 1.-Condalia warnockii
2.-Digitaria californica 2.-Bahia absinthifolia 2.-Dalea greggii
3.-Erioneuron avenaceum  3.-Croton potsii 3.-Lantana macropoda
4.-Leptochloa dubia 4.-Heliotropium greggii

5.-Muhlenbergia arenicola  5.-Hibiscus acicularis
6.-Syntlipsis greggii

Cuadro 4.7. Indice de similitud mostrando el por ciento de traslape de la dieta
de becerros entre las diferentes épocas de muestreo en el
rancho “La Rueda” en el Municipio de Ocampo, Coahuila durante
el afio de 1991.

Comparacion GRAMINEAS HERBACEAS ARBUSTIVAS
Julio-Agosto 91.2 87.0 96.5
Julio-Septiembre 99.8 96.5 96.2
Julio-Octubre 86.6 9.1 87.2
Agosto-Septiembre 91.0 90.3 80.2
Agosto-Octubre 95.3 76.8 89.1
Septiembre-Octubre 86.4 86.1 90.9
Media y Desviacion 91.72 £4.7 87.96 £ 6.0 86.71 £ 6.5

Estandar




DISCUSION

Este estudio da una especial atencién a la descripcion e identificacién de
fragmentos epidérmicos de las plantas consumidas por los becerros (Cuadro
4.5), la identificacion exacta de los fragmentos vegetales en heces de animales

nos indica que especies consumieron.
Descripcion histologica de las especies encontradas en la dieta de becerros

Aun cuando los herbivoros en apacentamiento consumen en distinta
proporcidn todas las partes aéreas de las gramineas (Theurer et al., 1976), la
mayoria de las descripciones sobre las caracteristicas epidérmicas de las
mismas, se limitan a la epidermis de la ldmina (Liversidge, 1970). La
descripcion de las especies se basd principalmente en la diferenciacion del
arreglo de las células epidérmicas. Las monocotiledoneas presentan un arreglo
celular linear, mientras que las dicotiledoneas presentan arreglo celular
irregular. Respecto a las gramineas, es muy Uutil diferen'ciar la zona costal y la
zona intercostal, ya que las células siliceas presentes en estas zonas, resultan
muy importantes para diferenciar las especies de gramineas con respecto a su
forma; si estaban dispuestas en parejas, solitarias, si se encontraron solamente

en la zona costal o intercostzl o en ambas. También fueron relevantes la
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presencia de micropelos bicelulares y ganchos intercostales para la

identificacion.

En este trabajo se usaron Gnicamente parametros cualitativos para la
identificacion de cada especie por lo que se requirié de la caracterizaciéon de
mas de un elemento epidérmico dada la importancia taxondémica de los
mismos. La forma de las células largas, subsidiarias y de los estomas
resultaron poco relevantes, mientras que la forma de los cuerpos siliceos
intercostales, las relaciones entie dimensiones (longitud de la célula silicea con
respecto a la célula suberosa, longitud de la célula basal y distal de los
micropelos bicelulares), la presencia y forma de los micropelos, la forma y
distribucion de los ganchos, forma de la base, apice y disposicién de los
macropelos fueron muy utiles y en muchos casos permitieron la identificacion

precisa de las especies presentes en la dieta.

Las herbaceas y arbustivas se distinguieron principalmente por sus
tricomas, aunque puede haber confusidn entre algunas especies que presentan
tricomas muy parecidos, como las que presentan tricomas estrellados. En este
grupo se encuentran Solanum elaeagnifolium, Sphaeralcea angustifolia,
Sphaeralcea hastulata, Sphaeralcea subhastata. Se lograron diferenciar por la

distribucién de los brazos, tamafio y grosor de los tricomas.
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Otras caracteristicas consideradas fueron la presencia o ausencia de

cristales y los estomas, aunque en algunas especies no se lograron observar .

Clave para la identificacion histolégica de las especies que constituyen la dieta

de becerros

La clave de identificacion que se elabor6 es dicotémica, solamente en el
punto B, el nimero uno de la familia Poaceae se tuvieron tres opciones a
elegir donde se separaron por los tipos de células de silice. En el primer inciso
se separaron las especies de gramineas que presentaron células de silice en
forma de hueso en la zona costal y se subdividieron las que no presentaron
células cortas en la zona intercostal donde se incluyé a Aristida purpurea y
Digitaria californica y las que presentaron células cortas individuales en la zona
intercostal que nos condujo al grupo | donde se agruparon Pleuraphis mutica,
Panicum hallii, Setaria leucopila, Tridens muticus, y Scleropogon brevifolius las
cuales se separaron en base a la presencia o ausencia de micropelos
bicelulares. Ademas de células de silice en forma de hueso, también
presentaron células cortas pero en pares en la zona intercostal donde se

incluye Sorghum halepense.

En el segundo inciso se incluyeron las especies que presentaron células
siliceas de la zona costal en forma de paréntesis (silla de montar) ya sea

individuales o en parejas. Este inciso a su vez se subdividié en las especies
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que presentan células siliceas individuales en forma de paréntesis en la zona
costal y parejas celulares en la zona intercostal . Estas a su vez se separaron
por la presencia o ausencia de papilas glandulares y fueron consideradas en el
grupo Il Bouteloua curtipendula, Bouteloua eriopoda, Bouteloua gracilis, 'y
Leptochloa dubia. La otra opcién fué para aquellas especies que presentaron
células siliceas en parejas tanto en la zona costal como en la intercostal donde
se incluyeron a Aristida purpurea y Digitaria californica y son consideradas en el
grupo llI, estas fueron subdivididas por la presencia o ausencia de micropelos
bicelulares. En este grupo se incluyeron a Sporobolus airoides, Muhlenbergia

arenicola, Bouteloua ramosa, y Erioneuron avenaceum.

En el tercer inciso, fueron agrupadas las especies con células siliceas
en forma de X y paréntesis individuales en la zona costal donde se ubicaron a

Chloris virgata 'y Pappophorum bicolor.

El objetivo de la separacién de la clave en grupos fue con el fin de
facilitar el manejo y entendimiento de la misma. Con lo que respecta a las
herbaceas y arbustivas, estas presentaron caracteristicas mas faciles de

reconocer y no hubo necesidad de separar en grupos.
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Analisis de la dieta de becerros en un matorral de Acacia constricta en el

Municipio de Ocampo, Coah.

Los habitos dietéticos de los bovinos son complejos y son afectados
principalmente por la disponibilidad relativa y preferencia por las plantas.
Tradicionalmente los bovinos han sido clasificados como herbivoros
generalistas, consumidores principalmente de gramineas, mientras que la
utilizacién de hierbas y arbustos son ocasionalmente consumidos en
situaciones de escasez (Cook et al., 1967; Lesperance et al., 1960; Allison et
al.,, 1977, Galt et al.,1982; Rosiere et al., 1975; Kirby y Stuth, 1982). Igualmente
en este trabajo las gramineas fueron dominantes durante los meses de
muestreo significando el 53.6, 44.9, 53.2, y 41.1 por ciento, durante Julio,
Agosto, Septiembre y Octubre respectivamente. Respecto a las especies
individuales las que se consideran mas importantes puesto que se encontraron
durante todas los meses de muestreo fueron: Sporobolus airoides (Spai),
Setaria leucopila (Sele), Bouteloua eriopoda (Boer), y Bouteloua curtipendula

(Bocu).

Las herbaceas constituyeron el 22.6, 17.3, 21.1, y 27.9 por ciento
durante Julio, Agosto, Septiembre y Octubre de 1991 respectivamente. Las
herbaceas que efectuaron aportes significativos en determinadas épocas del
afo, dependen de las lluvias que son escasas en el area de estudio por lo cual

no es conveniente emplearlas como especies clave sobre las cuales basar
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sistemas de apacentamiento. Sphaeralcea angustifolia estuvo presente en
porcentajes significativos la cual fue reconocida debido a sus tricomas
estrellados, se contabilizaron ocho tricomas como un fragmento (Pefia y Habib,
1980) igualmente Tidestromia suffruticosa es facilmente distinguible por sus

tricomas ramificados caracteristicos.

Las arbustivas obtuvieron valores de 22.9, 36.9, 24.8 y 30.0 por ciento,
durante Julio, Agosto, Septiembre y Octubre de 1991 respectivamente las
cuales estuvieron representadas por la especie Atriplex canescens (Atca) la
cual mantuvo valores de consumo mas o menos constantes durante todos los
meses de muestreo. Debido a que es un arbusto comtin en el area, casi no
vario su consumo al menos durante el periodo del verano, pero definitivamente
tendrian que hacerse estudios con mas muestreos durante diferentes épocas

del afio para observar como se manifiesta el consumo a través de todo el afio.

La similitud de la dieta en las diferentes fechas de muestreo para los
distintos grupos de plantas que consumieron los becerros durante el verano de
1991, estan representadas en el (Cuadro 4.7), donde se puede observar que la
similitud fue alta para todas las fechas de muestreo. Las gramineas variaron
desde un 86.4 hasta un 99.8 por ciento, con una media y una desviacién
estandar de 91.72 =+ 4.7 respectivamente; las herbaceas variaron desde un
86.1 hasta un 96.5 por ciento con una media y desviacién estandar de 87.96 +

6.0 respectivamente y las arbustivas tuvieron una variacién de un 80.2 hasta
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96.5 por ciento con una media y desviacion estandar de 86.71 + 6.5
respectivamente, lo cual quiere decir que hay una alta consistencia en la dieta
de los becerros durante el verano pero se requieren mas estudios para tener

una comparacion a través de todo el afo.



CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos sobresale lo siguiente: Se colectaron un
total de 160 especies de plantas del area de estudio (ver apéndice), de
éstas solamente se consideraron las consumidas por los becerros, las
cuales fueron 18 gramineas, 12 herbaceas y 12 arbustivas. El esttjdio
histolégico de las especies vegetales incluye diagramas explicitos para
simplificar las descripciones anatémicas de gramineas hierbas y arbustos

resaltando la variacion e importancia taxonémica de los caracteres.

Se elabord una clave de las especies consumidas por los becerros
que podria ser utilizada como una herramienta importante para futuros

trabajos de investigacion sobre analisis de dietas.

Los principales constituyentes de la dieta de los becerros fueron
gramineas, que no comprendieron en forma individual mas del 50 porciento
de la dieta de verano y no deberian ser usadas como criterio unico para

estimar la calidad o produccion de forraje.
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Los arbustos y hierbas constituyeron del 20 al 30 por ciento de la dieta
de los becerros durante el verano y es muy probable que en areas desérticas

utilicen una amplia variedad de plantas cuando estan disponibles.

Algunas especies fueron preferidas a través de la época de verano
durante todas las fechas de muestreo, dentro de las gramineas las mas
consistentes en la dieta estan Sporobolus airoides, Setaria leucopila, Bouteloua
eriopoda, B. curtipendula, B. gracilis, Panicum hallii; de las herbaceas fueron
Sphaeralcea angustifolia, y Tidestromia suffruticosa y de las arbustivas las mas
consistentes fueron: Afriplex canescens, Parthenium incanum y Prosopis
glandulosa. Otras especies fueron encontradas sélo en cierta época de

muestreo.

Los becerros presentaron una preferencia con un alto grado de similitud
para los diferentes grupos de plantas en las diferentes épocas de muestreo
durante el verano de 1991, la media y desviacién estandar para los diferentes
tipos de plantas fueron gramineas 91.72+4.7, herbaceas, 87.9616.0 y
arbustivas con 86.71+6.5 por ciento de similitud de la dieta entre las diferentes

épocas de muestreo.

Se recomienda un analisis de mezclas incégnitas para que en caso
necesario se efectien los ajustes correspondientes para determinadas

especies que puedan ser sobrestimadas o subestimadas debido a factores
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como: la técnica empleada, el observador y a las caracteristicas propias de la

especie.

Es importante la realizacién y divulgacién de futuros estudios histolégicos
detallados de las especies de las distintos tipos de vegetacion, con el fin de
facilitar el entrenamiento previo que se requiere para cuantificar dietas
correctamente y evaluar la comparacién de las dietas en diferentes, tipos de
animales, edades del animal, razas, y épocas del afio. Asimismo integrar los
resultados obtenidos para la adecuada toma de decisiones en el manejo de los

recursos naturales.



RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en el rancho experimental “La Rueda”
propiedad de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro localizado dentro
del area conocida ecoldégicamente como Desierto Chihuahuense a 92 Km al
Noroeste de la Villa de Ocampo, Coah., para el area de estudio se selecciond
el potrero “San Isidro” que tiene una superficie de 587.37 ha la cual presenta

una vegetacién dominada por el matorral de Acacia constricta.

Los objetivos de este trabajo fueron: La descripcién e identificacion de
las especies vegetales del area de estudio por medio de la técnica histolégica,
la elaboracion de una clave de identificacion de las principales especies en la
dieta de becerros y la determinacion de la composiciéon botéanica de la dieta de

becerros en verano.

Para tal fin, antes y durante cada época de muestreo se hizo una colecta
de plantas para contar con una coleccién de referencia de las especies
vegetales presentes en el area de estudio. Se utilizaron los animales del propio
rancho siendo bovinos de la raza Charolais y Charbray los cuales forman un
solo hato de 225 vacas y 60 becerros los cuales se fueron incrementando

conforme fue avanzando la época de paricién. Se realizé una coleccion de
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heces durante los meses de julio, agosto, septiembre y octubre del afio de
1991. Las heces se colectaron segiun Hansen y Lucich (1978), Everitt et al.

(1981), Hansen et al. (1977b).

La composicion botanica de la dieta fue determinada por analisis
microscopicos usando la técnica descrita por Baumgartner y Martin (1939),

Sparks y Malechek (1968).

La descripcién de las especies se hizo utilizando la terminologia utilizada
por Scott y Dahl (1980), Liversidge (1970), Ellis (1979), Metcalfe (1960) y

Lindstrém (1994).

Se colectaron y prepararon en laminillas 160 especies vegetales del area
de estudio, para éste trabajo sé6lo se consideraron las que fueron consumidas

por los becerros. Estas fueron 18 gramineas, 12 herbaceas y 12 arbustivas.

Se elabord una clave para un total de 46 especies consumidas por los
becerros que podria ser utilizada como una herramienta importante para

futuros trabajos de investigacion sobre analisis de dietas.

La composicién de la dieta de becerros estuvo constituida principalmente
por gramineas con valores de 41.1 a 53.6 por ciento siendo las especies mas
importantes Sporobolus airoides, Setaria leucopila, Bouteloua eriopoda y

Bouteloua curtipendula, pero nunca constituyeron en forma individual mas del
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50 por ciento de la dieta durante el verano. Los arbustos formaron del 22.9 al
36.9 por ciento de la dieta, siendo las especies mas importantes Atriplex
canescens Yy Parthenium incanum. Las herbaceas alcanzaron valores de 17.3 a
27.9 por ciento siendo Tidestromia suffruticosa y Sphaeralcea angustifolia las

que alcanzaron valores mas altos.

Los becerros presentaron una preferencia con un alto grado de similitud
de la dieta entre épocas de muestreo durante el verano de 1991 para los
diferentes grupos de plantas que consumieron variando desde un 80.2 por

ciento hasta un 99.8 por ciento de similitud.
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LISTA DE ESPECIES ENCONTRADAS EN EL AREA DE ESTUDIO
Acanthaceae

Dyschoriste linearis (T & G) O. Ktze.
Siphonoglosa pilosella (Nees) Torr.
Stenandrium fascicularis (Benth.) Wasshausen
Agavaceae
Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey
Amaranthaceae
Amaranthus blitoides Wats.
A. hibridus L.
Tidestromia lanuginosa (Nutt.) Standl.
T. suffruticosa (Torr.) Standl.
Amaryllidaceae
Cooperia drummondii Herb.
Anacardiaceae
Rhus microphylla Engelm
Apocynaceae
Macrosiphonia macrosiphon (Torr.) Standl.

Avristolochiaceae

Aristolochia wrightii Seem.

Asclepediaceae

Cynanchum pringlei (Gray) Henrick.

Asteraceae

Acourtia parryi (Gray) Reveal & King

A. wrightii (Gray) Reveal & King
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Bahia absinthifolia Benth.

Chrysactinia mexicana Gray

Cirsium texanum Buckl.

Conyza canadensis (L.) Cronag.

C. coulteri Gray

Dyssodia aurea (Gray) A. Nels var. polychaeta (Gray) M.C. Johnst.
D. papposa (Vent.) Hitchc.

Erigeron bigelovii Gray

E. calcicola Greene

Erigeron sp.

Eupatorium greggii Gray

Flourensia cernua DC.

Gymnosperma glutinosum (Spreng.) Less.
Gutierrezia sphaerocephalum Gray

G. texana (DC.) T. & G.

Iva dealvata Gray

Machaeranthera gypsophila Turner

M. pinnatifida (Hook.) Shinners var. chihuahuensis
M. pinnatifida (Hook.) Shinners var. pinnatifida
Parthenium argentatum Gray

P. bipinatifidum (Ort.)Roll

P. confertum Gray

P. histerophorus L.

P. incanum H.B.K.

Plateilema palmeri (Gray) Cock.

Psilostrophe gnaphalioides DC.

Psilostrophe tagetina (Nutt.) Greene
Thymophylla acerosa (DC.) Strother

T. pentachaeta (DC.) Small

Verbesina encelioides (Cav.)Benth & Hook .ex Gray
Verbesina rothrockii Rob. & Greenm.

Viguiera dentata (Cav.) Spreng.

V. stenoloba Blake

Zinnia acerosa (DC.) Gray

Zinnia sp.

Boraginaceae

Cryptantha mexicana (Brandeg) I.M. Johnst.
Heliotropium confertifolium (Torr.) Gray

H. glabrisculum (Torr.) Gray

H. greggii Torr.

H. torreyi |.M. Johnst.

Tiquilia canescens (DC.) Richardson



Brassicaceae
Lesquerella fendleri (Gray)Wats.
Synthlipsis greggii Gray
Sisymbrium auriculatum Gray

Bromeliaceae
Hechtia texensis \Wats.

Cactaceae
Opuntia imbricata (Haw.) DC.

O. leptocaulis DC.
O. phaecantha Engelm.

Cucurbitaceae

Ibervillea lindheimeri (Gray) Greene
I. tenuisecta (Gray) Small

Chenopodiaceae

Atriplex canescens (Pursh.) Nutt.
Salsola iberica Sennen & Pau.

Ephedraceae
Ephedra aspera Engelm.
Euphorbiaceae

Croton pottsii (KI.) Muell. Arg.
Croton sp.

Euphorbia dentata Michx.

E. exstipulata Engelm.

E. serrula Engelm.

Jatropha dioica Cerv.

Fabaceae

Acacia consticta Gray
Dalea formosa Torr.
D. greggii Gray

D. pogonathera Gray
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Hoffmanseggia glauca (Ort.) Eifert.

Mimosa biuncifera Benth.

M. emoryana Benth.

M. zygophylla Gray

Prosopis glandulosa Torr.

Sena bahuinoides (Gray) Irwin & Barneby
Fouqueriaceae

Fouqueria splendens Engelm.
Koeberliniaceae

Koeberlinia spinosa Zucc.
Krameriaceae

Krameria grayi Rose & Painter
Linaceae

Linum flagellare (Small.) Winkl.

Loganiaceae

Buddleja marrubifolia Benth.
B. scordioides H.B.K.

Malvaceae

Abutilon wrightii Gray

Hibiscus acicularis Standl.

Sida abutifolia Miller

Sphaeralcea angustigolia (Cav.) G. Don.
S. hastulata Gray

S. subhastata Coult.

Rhynchosida physocalyx (Gray) Frixell.

Nyctaginaceae
Acleisanthes longiflora Gray
Allionia choisyii Standl.
A. incarnata L.
Mirabilis glabrifolia (Ort.) .M. Johnst.

Oleaceae
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Forestieria angustifolia Torr.
Menodora scabra Gray

Onagraceae

Calylophus hartwegii (Benth.) Raven
Gaura coccinea Pursh.
Oenothera rosea Ait.

Poaceae
Aristida purpurea Nutt.
A. purpurea Nutt. var. wrightii (Nash) Allred.
Botriochloa barbinodis (Lag.) Herter
Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.
B. eriopoda (Torr.) Torr.
B. gracilis (Willd. ex Kunth) Lag. ex. Griffiths
B. ramosa Scribn. ex Vasey
Chloris virgata Sw
Digitaria californica (Benth.) Henr.
D. cognata (Schult.) Chase
Eragrostis intermedia Hitchc.
Erioneuron avenaceum (H.B.K.) Tateoka var. avenaceum
Leptochloa dubia (Kunth.) Ness.
Muhlenbergia arenacea (Buckl.) Hitchc.
M. arenicola Buckl.
Muhlenbergia sp.
Panicum hallii Vasey var hallii
P. obtusum H.B.K.
Pappophorum bicolor Fourn.
P. vaginatum Buckl.
Pleuraphis mutica Buckl.
Scleropogon brevifolius Phil.
Setaria leucopila (Scribn. & Merr.) K. Schum.
Sorghum halepense (L.) Pers.
Sporobolus airoides (Torr.) Torr. subsp. airoides
Stipa eminens Cav.
Tridens muticus (Torr.) Nash. var. muticus

Polemoniaceae
Gilia stewartii |. M. Johnst.

Polygalaceae
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Polygala alba Nutt.

P. barbeyana Chod.

P. scoparioides Chod.
Portulacaceae

Talinum angustissimum (Gray) Woot. & Standl.
Ranunculaceae

Clematis drummondii T. & G.

Rhamnaceae

Condalia warnockii M.C. Johnst
Ziziphus obtusifolia (T. & G.) Gray

Rutaceae
Thamnosma texana (Gray) Torr.
Scrophulariaceae
Castilleja lithospermoides Gray
Solanaceae
Chamaesaracha coronopus (Dun.) Gray
Lycium berlandieri Dun.
L. puberulum Gray
Quinicola lobata (Torr.) Raf.
Physalis hederaefolia Gray
P. viscosa L.
Solanum elaeagnifolium Cav.
Ulmaceae
Celtis pallida Torr.
Verbenaceae
Aloysia gratissima (Gill. & Hook.) Troncoso
Lantana achyrantifolia Desf.
L. macropoda Torr.

Tetraclea coulteri Gray
Verbena ciliata Benth.



Zygophillaceae

Larrea tridentata (DC.) Cav.
Peganum mexicanum Gray
Kalstroemia hirsutissima Vail ex Small
Kalstroemia sp.
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