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Efecto de la dieta carnívora del zorro pampeano 
(Lycalopex gymnocercus) sobre la germinación del tala 

(Celtis ehrenbergiana)

Effect of carnivorous diet by the Pampas grey fox 
(Lycalopex gymnocercus� on spiny hacNberry 

(Celtis ehrenbergiana) germination 

Candela Duarte-Baschini1*, Claudia M. Dellafiore1

5esumen

El zorro pampeano (Lycalopex gymnocercus) presenta una dieta omnívora generalista consumiendo 
numerosas especies de frutos entre los que se encuentran los de Celtis ehrenbergiana (NV: tala). Sin 
embargo, la dieta de estos animales puede variar dependiendo del ambiente en que se encuentran y se 
desconoce el efecto que una dieta exclusivamente carnívora, puede tener sobre las semillas. Objetivos: 
a) conocer si las semillas de C. ehrenbergiana sufren daño físico al pasar a través del tracto digestivo de 
los zorros alimentados exclusivamente a base de carne; b) conocer si la dieta carnívora afecta la viabili-
dad, el poder germinativo, el inicio y la tasa de germinación de las semillas. Metodología: Se comparó la 
germinación entre las semillas recolectadas directamente de los frutos y las obtenidas de fecas de zorros 
en cautiverio luego de adicionar los frutos a su dieta exclusivamente carnívora. Cada tratamiento contó 
con 300 semillas (10 placas de 30 semillas cada una) que se colocaron en un germinador a humedad 
y temperatura constante de 25°C durante 234 días. 5esultados� Las semillas de C. ehrenbergiana no 
sufrieron daños físicos al pasar a través del tracto digestivo del zorro pampeano y el poder germinativo 
de las mismas fue 2,4 veces superior a las obtenidas directamente de los frutos (t =-0,19; p= 1*10-6). 
Conclusiyn� El efecto del paso de las semillas a través del tracto digestivo del zorro pampeano sería 
beneficioso para C. ehrenbergiana cuando los animales mantienen dietas carnívoras.

Palabras clave� Celtis ehrenbergiana, Dieta carnívora, Endozoocoria, Germinación, Zorro pampeano.

Abstract

Pampas fox (Lycalopex gymnocercus) has a generalist omnivorous diet consuming numerous species 
of fruits, among which are the Celtis ehrenbergiana fruit (locally called “tala”). However, the diet of these 
animals can vary depending on the environment. The eႇect that an e[clusively meat diet can have on these 
fruits is unknown. Objectives: a) to know if the seeds of C. ehrenbergiana suႇer physical damage when 
passing through the digestive tract of Pampas foxes when they are fed exclusively meat; b) to explore 
whether a carnivorous diet aႇects seed viability, beginning oI germination, power and germination rate. 
0ethodologic� Germination was compared between seeds collected directly from the fruits and those 
obtained from feces of foxes in captivity fed exclusively on meat. Each treatment had 300 seeds (10 plates 
of 30 seeds each) that were placed in a germinator at a constant humidity and temperature of 25°C for 
234 days. 5esults� Seeds of C. ehrenbergiana were not physically damaged when passing through the 
digestive tract of the Pampas fox and their germination power was 2.4 times higher than the seed of the 
fruits (t=-0.19; p=1*10-6). Conclusion� The eႇect oI the passage oI the seeds through the digestive tract 
oI the 3ampean Io[ would be beneficial Ior C. ehrenbergiana when the animals maintain carnivorous diets. 

.eyZords� Carnivorous diet, Celtis ehrenbergiana, Endozoochory, Germination, Pampas fox.
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,ntroducciyn

El zorro pampeano (Lycalopex gymnocercus) 
es un carnívoro sudamericano que posee una dieta 
omnívora generalista que incluye: aves, mamíferos, 
insectos, carroña y frutos (Nuñez y Bozzolo 2006, 
Varela et al� ����, 'ellafiore ������ /a dieta de estos 
animales puede variar JeoJrificamente a~n a escala 
muy pequeña (Farias y Kittlein 2008). Estos cambios 
en la dieta indican un comportamiento oportunista 
donde el zorro consume dependiendo de su disponi-
bilidad en el medio (Medel y Jacksic 1988, Farias y 
Kittlein 2008).

En los ambientes de bosque y matorral serrano de 
Argentina, el zorro pampeano mantiene una dieta om-
nívora Jeneralista �'ellafiore et al� ����, 'ellafiore 
y Brignone 2019) con un elevado consumo de frutos 
entre los que se encuentran los de Celtis ehrenbergia-
na �.lot]sch� /ieEm �'ellafiore et al. 2012, Duarte 
2019). Esta especie pertenece a la familia Canna-
baceae, es nativa de América y se distribuye desde 
América del Norte hasta el centro-sur de Sudamérica 
(Biloni 1990). Esta especie, cuyo nombre vulgar es 
³tala´, Àorece en los meses de octuEre�noviemEre \ 
fructifica de diciemEre a mar]o �Romanc]uN \ 'el 
Pero 1978). El fruto es una drupa poco carnosa, color 
amarillo-anaranjado en la madurez y en su interior 
posee una sola semilla dura, rugosa, de forma esférica 
de unos 4 o 5 mm (obs pers).

El zorro pampeano dispersa las semillas de C. 
ehrenbergiana sin daño mecánico y el paso a través 
del tracto digestivo no afecta su poder germinativo 
(Duarte 2019). Sin embargo, no se conoce si el efecto 
sobre las semillas puede variar dependiendo de la 
dieta que mantengan los animales, en especial si la 
dieta es exclusivamente carnívora. Con el objetivo 
de conocer si las semillas de C. ehrenbergiana su-
fren daño físico al pasar a través del tracto digestivo 
del zorro pampeano y si la dieta carnívora afecta la 
viabilidad, el poder germinativo, el inicio y la tasa de 
germinación de estas semillas, se realizó un estudio 
experimental en cautiverio con animales alimentados 
exclusivamente a base de carne.

0ateriales y métodos

Para estudiar el efecto del paso de las semillas 
a través del tracto digestivo del zorro pampeano, se 
comparó la germinación entre las semillas recolec- 
tadas directamente de los frutos y las obtenidas de las 
fecas de zorros en cautiverio alimentados exclusiva-
mente a base de carne (pollo, res o ambos). 

/a recolección de frutos se llevó a caEo a orillas 
del río Chocancharava (-33º 07´ 17,4´´ latitud Sur 
y -64º 18´ 34,4´´ longitud Oeste) en la zona noreste 
de la ciudad de Río Cuarto, provincia de Córdoba, 
$rJentina� (l irea de estudio posee una superficie de 
12 hectáreas y la vegetación presente corresponde a la 
reJión fitoJeoJrifica Pampeana�'istrito 2ccidental 
�CaErera ������ /a temperatura media anual es de 
18ºC, con una precipitación media anual de 800 mm. 
En esta área de estudio se recolectaron 5.000 frutos 
de C. ehrenbergiana de 10 plantas diferentes. A estos 
frutos se les extrajeron las semillas, las cuales fueron 
analizadas bajo lupa estereoscópica para detectar 
daños físicos y se seleccionaron al azar diez mues-
tras de 30 semillas sanas cada una. Cada muestra fue 
sembrada en placas germinadoras individuales (ver 
detalle debajo). Además, se recolectaron frutos que 
fueron utilizados para alimentar a dos zorros manteni-
dos en cautiverio en el Parque Ecológico Urbano de la 
ciudad de Río Cuarto. Al día siguiente se recolectaron 
cinco fecas frescas las cuales fueron observadas bajo 
lupa estereoscópica y suavemente desarmadas a mano 
para extraer las semillas. Se obtuvieron 427 semillas 
de C. ehrenbergiana de las cuales se seleccionaron al 
azar 300 semillas que fueron sembradas en 10 placas 
germinadoras de 30 semillas sanas cada una. Previo 
a la siembra, las semillas fueron analizadas, de igual 
forma que la mencionada en el caso anterior, para 
detectar posibles daños físicos.

En todos los casos las semillas fueron sembradas 
en placas de Petri con papel secante, se colocaron 
en germinador a temperatura constante de 25ºC y se 
reJaron diariamente� /as placas se revisaron cada 
dos días en E~sTueda de evidencias de Jerminación, 
durante 234 días. El criterio de germinación fue la 
emergencia de la radícula. 
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 El inicio de la germinación (GS) y la tasa de ger-
minación (GR) fueron evaluadas siguiendo el método 
de Izhaki y Ne’eman (1997). De acuerdo con estos 
autores el inicio de la Jerminación se define como el 
intervalo (días) entre la siembra y la germinación y 
se calculó como:

GS = 1/6 * P

donde P es el porcentaMe final de Jerminación

/a tasa de Jerminación se calculó como�

GR = (5/6 * P) / (T2 - T1)

donde T1 es el intervalo de tiempo (días) entre la 
siembra y la germinación de 1/6 * P de las semillas, 
y T2 es el intervalo de tiempo (días) entre la siembra 
y la emergencia de 5/6 * P de plántulas.

 
El poder germinativo (PG) representa el porcen-

taMe final de semillas Tue Jerminan �6J� en relación 
con el n~mero total de semillas semEradas �6s�� 

PG = (Sg/Ss) x 100%

Se calculó el porcentaje acumulado de germi-
nación entre las semillas de los frutos y las fecas a 
lo largo del tiempo y se usó la prueba de la t para 
muestras independientes para detectar diferencias 
siJnificativas entre los tratamientos�

Por ~ltimo, se aplicó la prueEa de tetra]olio a las 
semillas Tue no Jerminaron al finali]ar el e[perimento 

para conocer su viabilidad (Cottrell 1947, MacKay 
1972). Para ello las semillas fueron cortadas por la 
mitad y se sumergieron en una solución acuosa al 1% 
de cloruro de 2, 3, 5 -trifenil-tetrazolio, pH 7, en la 
oscuridad durante 72 horas a una temperatura cons-
tante de 25°C. Finalmente, el embrión se observó bajo 
lupa estereoscópica; los teñidos de rojo eran viables 
y los no coloreados eran inviables (Bradbeer 1998).

5esultados

/a totalidad de las semillas recolectadas de los 
frutos y de las fecas de zorro se encontraron sin daños 
físicos. El GS de las semillas de los frutos fue 77±11 
días y continuaron germinando hasta el día 172. Al 
cabo de este período 14,3% de las semillas sembradas 
habían germinado (Figura 1). El GS de las semillas 
provenientes de las fecas de los zorros en cautiverio 
fue de 69+7 días y la germinación ocurrió hasta el día 
203 cuando 33,3% de las semillas germinaron (Figura 
��� 1o se encontraron diferencias siJnificativas entre 
los tratamientos en el GS ni en la GR la cual fue de 
0,20±0,43 para las semillas de los frutos y 0,23±0,07 
para las semillas de las fecas de zorro. Se encontraron 
diferencias en el P* el cual fue siJnificativamente 
mayor para las semillas provenientes de las fecas del 
zorro (33,3%) que para las semillas provenientes de 
los frutos (14%) (t  ��,��� p �
������ /a prueEa de 
viabilidad de tetrazolio mostró que entre 98% y 90% 
de las semillas de los frutos y de las fecas respectiva-
mente eran inviables al cabo de 234 días.

)igura �. Porcentaje (%) de germinación acumulado a través del tiempo (días) de las semillas de Celtis ehrenbergia-
na recolectadas de los frutos (línea negra) y de las fecas de zorro (línea gris).
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'iscusiyn

De acuerdo con los resultados del presente es-
tudio, las semillas de C. ehrenbergiana no sufrieron 
daño físico al pasar a través del tracto digestivo de 
los zorros y el poder germinativo fue 2,4 veces supe-
rior al de los frutos. Este resultado contrasta con los 
estudios realizados a campo, donde las semillas de 
C. ehrenbergiana que atravesaron el tracto digestivo 
de los zorros con dietas omnívoras, poseen un poder 
Jerminativo Tue no difiere siJnificativamente al de 
las semillas obtenidas de los frutos (Duarte 2019). 
Esto apoyaría la hipótesis planteada por algunos au-
tores de que para una misma especie pueden existir 
efectos diferentes sobre las semillas de acuerdo con 
la dieta del animal (Traveset 1998). Es probable que 
los zorros alimentados exclusivamente a base de carne 
contengan mayores cantidades de ácidos y bacterias 
en sus estómagos (Travest 1998, Auger et al. 2002, 
Schaumann y Heinken 2002,  Traba et al. 2006, Va-
rela y Bucher 2006) provocando una mayor abrasión 
de las semillas lo cual favorecería a su germinación. 

El inicio de la germinación fue similar entre las 
semillas de los frutos y las provenientes de las fecas 
de los zorros. Sin embargo, en condiciones de cam-
po, donde los zorros mantienen dietas omnívoras, el 
inicio de la germinación fue anterior para las semillas 
de las fecas que para la de los frutos (Candela 2019). 
Esta diferencia resulta difícil de explicar, pero se 
podría deber a que en este estudio las semillas fueron 
puestas a germinar inmediatamente luego de ser defe-
cadas por los animales mientras que en el estudio de 
campo las semillas permanecieron en el interior de las 
fecas durante cierto tiempo. Es decir, que hasta que 
las fecas fueron recolectadas en el campo pudieron 
verse sometidas a diversas condiciones ambientales 
(lluvia, calor, frío, etc.) lo que podría provocar que 
las semillas contenidas en su interior germinen inme-
diatamente una vez que encuentran las condiciones 
adecuadas de humedad y temperatura. Son necesarios 
mayores estudios para evaluar esta hipótesis.

Conclusiyn

/os resultados oEtenidos permiten concluir Tue 
el zorro pampeano dispersa semillas sanas y viables 
de C. ehrenbergiana, incrementando su poder germi-
nativo cuando poseen dietas carnívoras. 
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