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Germinacion de semillas de Lithrea caustica (Mol.) H. et
A. (Anacardiaceae) dispersadas por Pseudalopex spp.
(Canidae) en el bosque esclerdéfilo de Chile central
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RESUMEN

En este trabajo se estudio si el paso de las semillas de Lithrea caustica por el tracto digestivo de Pseudalopex spp. afecta su
germinacion. Para esto, se compar6é la germinacién de semillas recuperadas de fecas de zorros con semillas recolectadas
directamente de drboles. En veinte fecas recolectadas en 1989 se encontré principalmente frutos de Lithrea caustica (72.6%)
y en menor proporcion semillas de Aristotelia chilensis (24.8%) y Crypiocarya alba (2.6%). Los ensayos de germinacién
muestran que las semillas de litre recuperadas de fecas, germinaron en menor proporcién que semillas de litre recolectadas
de drboles, durante gran parte del tiempo que dur6 el experimento. Sin embargo, estas diferencias no fueron significativas
al final del ensayo (dia 85). Una menor tasa de germinacién de las semillas recuperadas de fecas sugiere que el paso de las
semillas de litre por el tracto digestivo del zorro retarda la germinacién de una importante proporcién de las semillas
consumidas. Se postula que los frutos de L. causticatienenun efecto laxante en Pseudalopex spp.. Se discute las implicancias
del posible efecto laxante en la dispersién de las semillas de L. caustica.

Palabras claves: Germinaci6n, dispersion de semillas, Lithrea caustica, zorros, matorral.

ABSTRACT

The effect of the passage of seeds of Lithrea caustica through the digestive tract of the native Chilean fox Pseudalopex spp.
was studied by comparing the germinatién of seeds recovered from scats, and seeds collected manually from trees. Twenty
fox scats collected in 1989 contained mostly fruits of L. caustica (72.6%), as well as smaller percentages of Aristotelia
chilensis (24.8%) and Cryptocarya alba (2.6%) seeds. Germination assays showed that during most of the experiment, litre
seed recovered from fox scats germinated in a significatly lower proportion than seeds collected directly from L. cuastica
trees. However, this difference was not significant towards the end of the experiment (day 85). A lower germination rate in
the seeds recovered from scats suggests that the passage of L. caustica seeds through the fox s digestive tract could have a
delaying effect on the important proportion of seeds consumed. We hypothesize that L. caustica seeds could have a laxative
effect on Pseudalopex spp. and discuss the implication of the latter in the dispersion of L. caustica seeds.
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INTRODUCCION

Algunos mamiferos carnivoros (Procy-
onidae, Viveriidae, Canidae, Ursidae,
. Mustelidae) consumen frutos carnosos y,
posteriormente, defecan las semillas intac-
tas (Howe 1986, Herrera 1989, Willson en
prensa). Sin embargo, existen pocos estu-
dios sobre la viabilidad y capacidad de
germinacién de las semillas dispersadas

(Brunner et al. 1976, Fowler et al. 1982,
Howe 1986, Bustamante et al. 1992). Al
igual que en las especies frugivoras, el con-
sumo de frutos por mamiferos y su posterior
paso por el tracto digestivo, puede afectar
negativa o positivamente la germinacién de
las semillas (McKey 1980, Janzen 1981,
1983, Howe 1986). Efectos positivos po-
drian obtenerse debido a la escarificacién
mecdnica producida por laaccién trituradora
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del tracto digestivo y/o la escarificacién
quimica producida por su accién enzimaética
(McKey 1980). Efectos negativos podrian
producirse si las semillas fueran trituradas
en el momento de la ingestién (Herrera
1989) o si se mantuviesen en el tracto di-
gestivo por demasiado tiempo (Rick &
Bowman 1961).

En Chile se encuentran 3 cdnidos nati-
vos: Pseudalopex culpaeus (Molina, 1782)
(zorro culpeo), P. griseus (Gray, 1837)
(zorro chilla) y P. fulvipes (Martin, 1837)
(zorro de Darwin). Las dos primeras espe-
cies se distribuyen en gran parte de Chile
continental, en tanto que la tercera estd
restringida a la Isla de Chiloé y la Cordille-
ra de Nahuelbuta (Jaksic et al. 1980, Medel
et al. 1990). La dieta de estos zorros con-
siste principalmente de pequefios roedores
nativos, pero entre primavera y otofio las
tres especies consumen principalmente
frutos y semillas de especies nativas (Ydafez
& Jaksic 1978, Jaksic et al. 1980, Armesto
et al. 1987, Medel et al. 1990).

Lithrea caustica (Mol.) H. et A. (litre) es
unade las especies lefiosas mds abundantes
del matorral escleréfilo de 1a zona de clima
tipo mediterrdneo de Chile (Rodriguez et
al. 1983). Trabajos anteriores reportan que
los frutos de este drbol son consumidos
abundantemente por P. griseus y P.
culpaeus (Jaksic etal. 1980, Yéiiez & Jaksic
1978).

Puesto que los zorros consumen una gran
cantidad de frutos de litre (Jaksic et al.
1980), y se desplazan grandes distancias
en el matorral, podrian ser efectivos agentes
dispersantes de las semillas de esta especie.
Esta proposicién debe ser puesta a prueba
evaluando si el paso de los frutos por el
tracto digestivo afecta positiva o negativa-
mente la germinacién de las semillas.

En este trabajo: a) se evalué la frecuen-
cia de los frutos de Lithrea caustica en la
dieta de Pseudalopex spp. en el mes de fe-
brero, correspondiente al periodo de mayor
produccidn de frutos en el matorral de Chile
central y, b) se comparé la tasa de
germinacién de las semillas de litre que
pasaron por el tubo digestivo de
Pseudalopex spp. con la de semillas no
consumidas.

MATERIALES Y METODOS

Durante el mes de febrero de 1989 se reco-
lectaron fecas frescas de Pseudalopex spp.
y frutos maduros de 6 arboles de Lithrea
causticaen la Reserva Nacional Rio Clarillo
(34°41°S; 70°34’W; 900 msnm), en el ma-
torral precordillerano de Chile Central. Las
fecas y los frutos se recolectaron en bolsas
de papel, las que fueron almacenadas
abiertas en condiciones de baja humedad y
a temperatura ambiente durante 45 dias. Se
identificé y cuantificé los frutos y las se-
millas contenidas en las fecas, consideran-
do su tamafio y forma e identidad taxo-
némica, comparandolas con un muestrario
de frutos del sector.

Para determinar si el paso de las semillas
de litre por el tracto digestivo de
Pseudalopex spp. tiene algin efecto sobre
su capacidad germinativa, simultdneamen-
te se realizaron ensayos de germinacién de
semillas recolectadas de fecas (Tratamien-
to I) con un control de semillas recolecta-
das directamente de los arboles (Trata-
miento II). Cadatratamiento consistié de 7
repeticiones con 50 semillas por réplica.
Los ensayos se realizaron en un vivero,
entre el 20 de mayo y el 15 de agosto de
1989, bajo condiciones controladas de
temperatura (25°C), con un fotoperiodo de
12 horas y riego coincidente con las fechas
de registro (cada tres dias), durante 85 dias
correspondientes al periodo de mayor dis-
ponibilidad hidrica bajo condiciones natu-
rales.

Los resultados de germinacién de ambos
tratamientos se graficaron como porcenta-
jes acumulativos y se calcularon los inter-
valos de confianza para cada una de las
fechas de registro. Para determinar si
existian diferencias en las tasas de
germinacién, primero los datos fueron
tranformados con la funcién arcoseno.
Posteriormente se calcularon las curvas de
regresidn para ambos tratamientos y, final-
mente se compararon las pendientes me-
diante una prueba de F para diferencias
entre dos coeficientes de regresién (Sokal
& Rohlf 1981).
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RESULTADOS
Semillas consumidas

En las fecas se encontraron frutos y semi-
llas de tres especies lefiosas que crecen en
el area de estudio. Lithrea caustica fue la
especie mdas frecuentemente consumida,
encontrandose en el 80% de las fecas (Ta-
bla 1). El 60% de las fecas contenia sola-
mente frutos de L. caustica. Los frutos de
litre obtenidos de las fecas de los zorros
presentaban el ectocarpo y el endocarpo
pétreo practicamente intactos, sugiriendo
un tiempo muy corto de retencién en el
tracto digestivo o un ectocarpo y endocarpo
muy duros. Aunque se observd pequeilas
grietas en la superficie del endocarpo en
algunos frutos ingeridos por zorros, no se
observé ninguna semilla de litre destruida
en las fecas. En menor cantidad se encon-
traron semillas de Cryptocarya alba (Mol.)
Looser (Peumo) y Aristotelia chilensis
(Mol.) Stuntz (Maqui) (Tabla 1). Los fru-
tos de L. caustica constituyeron un 72.6%
del total registrado (Tabla 1). Se encontrd
diferencias significativas en el nimero de
semillas de las especies arboreas conteni-
das en las fecas de los zorros (Prueba de
Kruskal-Wallis H=17.02; p<0.001). Esto
es, el nimero de semillas por fecanoes la
misma entre las tres especies de plantas.
Una prueba a posteriori no paramétrica
(Sokal & Rohlf 1981, pp.437-439), mostré
la presencia de un ndmero significativa-
mente mayor de semillas de Lithrea

cuastica por feca de zorro, comparado con
el nimero de semillas de Cryptocarya alba
y Aristotelia chilensis presentes (litre-
peumo: U=349, litre-maqui: U=336,
U =262, p<0.05). Al comparar el nimero
de semillas de C.alba y A. chilensis estas
diferencias no fueron estadisticamente di-
ferentes (U=175, p>0.05).

Germinacion

En ambos tratamientos se registré la
germinacién de semillas a partir del dia 13
(Fig. 1). Entre al dia 13 y el 26 no hubo
diferencias significativas entre el porcen-
taje de semillas germinadas en ambas tra-
tamientos. Entre el dia 31 al 38, la propor-
cién de semillas germinadas en el Trata-
miento II (control - semillas no consumi-
das) fue 3 veces mayor que en el Trata-
miento [ (semillas consumidas por zorros).
Desde el dia 44 al 78, las diferencias en los
porcentajes de semillas germinadas fueron
menores, pero ain estadisticamente signi-
ficativas (p<0.05). Sin embargo, transcu-
rridos 85 dias, no hubo diferencias signifi-
cativas. Al final del experimento se obtuvo
un 34% de germinacién en las semillas
recolectadas. de arboles de litre (Trata-

“miento II) y un 27% de germinacién en

semillas recolectadas de fecas de
Pseudalopex spp. La tasa de germinacién
de las semillas recolectadas de los drboles
de litre fue significativamente mayor que
latasa de germinacidn de las semillas reco-

lectadas de fecas de zorros (pop-=12.9;

TABLA 1

Semillas de arbustos del matorral en fecas de Pseudolapex spp.
Nidmero de fecas analizadas = 20.

Seeds of sclerophyllous shrub seeds in Pseudalopex spp. scats. Sample size = 20.

Especie Fecas con % de semillas  Semillas/feca
semillas en fecas x t e.e.
N(%)
Lithrea caustica 16 (80%) 72.6 191.5 £ 40.9
Cryptocarya alba 3(15%) 2.6 6.8 3.8
Aristotelia chilensis 5 (25%) 24.8 65.5 £33.8
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FIG. 1: Porcentaje
acumulativo de
germinacion de semillas
de Lithrea caustica
recuperadas de fecas de
Pseudalopex spp (Trata-
miento I) y directamente
de drboles (Tratamiento
II) en funcién del tiempo.
Barras verticales =
intervalos de confianza.

Accumulated percent
germination of Lithrea
caustica seeds recovered from
scats of Pseudalopex spp
(Treatment I) and collected

L directly from trees (Treatment

Dias de observacion

80 100 II) as a function of time.

Vertical bars = confidence
intervals.

F..=4.41; p<0.05; GL=1,18). Es decir, en
términos globales la germinacién de semi-
llas consumidas por zorros, se produce a
una tasa menor que la germinacién de las
semillas en la situacién control (semillas
rerecolectadas de arboles de litre). Esta
menor tasa de germinacién de las semillas
de litre consumidas por zorros se observa
al comparar el tiempo transcurrido para
que en ambos tratamientos se alcance un 20
% de semillas germinadas (Fig. 1). En el
tratamiento II, el 20 % de germinacidn se
alcanza a los 38 dias de haber comenzado
los ensayos. En cambio, este porcentaje de
germinacién sélo se alcanzé a los 66 dias
en el tratamiento I, lo cual seria casi el
doble de tiempo.

DISCUSION

Los frutos y semillas de las tres especies de
plantas encontradas en las fecas recolecta-
das en Rio Clarillo, habian sido reportadas
previamente como parte de la dieta de
Pseudalopex spp. (Yaiiez & Jaksic 1978,
Jaksic et al. 1980). En fecas provenientes
de cinco localidades de Chile central, reco-
lectadas en primavera, verano y otofio,
Jaksic et al. (1980) encontraron predomi-
nancia de Cryptocarya alba (mas del 50%
de las semillas). En el material recolectado

en Rio Clarillo predominan las didsporas
de Lithrea caustica. Esto reflejaria la dis-
ponibilidad relativa de frutos de las tres
especies en febrero y la abundancia relati-
va de las especies en el drea de estudio. El
periodo de muestreo corresponde al perio-
do de maduracién de los frutos de L.
caustica y Aristotelia chilensis. En cam-
bio, los frutos de C. alba maduran y son
dispersados principalmente entre mayo y
julio (Hoffmann et al. 1977). Por otra par-
te, la predominancia de semillas en las
fecas estaria relacionada con una reduc-
cién en la abundancia de pequefios roedo-
res durante el verano, estos son importan-
tes componentes de dieta de Pseudalopex
spp. (Jaksic et al. 1980).

Existen escasos antecedentes sobre la
germinacién de semillas de litre bajo con-
diciones controladas, y mucho menos bajo
condiciones naturales. Donoso (1978), en-
trega un valor de germinacién de semillas
de litre del 59%, bastante mayor que el
porcentaje obtenido en este estudio. Sin
embargo, este autor estratificé las semillas
de litre con Acido Sulfirico, ademas de
mantener los ensayos por un periodo de
180 dias, el doble de tiempo que en este
estudio.

Los resultados de los ensayos de germi-
nacién muestran que el paso por el tracto
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digestivo de Pseudolapex spp. no impide la
germinacién de las semillas de Lithrea
caustica. Los porcentajes finales de
germinacién de ambos tratamientos, indi-
can que las semillas de litre no son afecta-
das positiva ni negativamente, al ser inge-
ridas por los zorros. Es decir, el consumo
de semillas por zorros no facilita ni inhibe
su posterior germinacidén. Sin embargo, la
diferencia entre las pendientes de las cur-
vas de germinacién, indica que el paso por
el tracto digestivo de Pseudolapex spp.
afecta negativamente la tasa de germina-
cién. En otras palabras, hay una propor-
cidén de las semillas consumidas por los
zorros sufren un retardo en su germinacién.
Esto sugiere que el efecto del tracto diges-
tivo no es homogéneo para todas las semi-
llas que son consumidas.

El tiempo de permanencia en el tracto
digestivo es un factor importante para la
posterior germinacién de las semillas
(McKey 1980). En general, las semillas
que permanecen un corto periodo en el
tracto digestivo (como es aparente en el
litre) no son afectadas negativamente; si
hay un efecto, éste puede ser positivo (Rick
& Bowman 1960, Cobo & Andreu 1988).
En el otro extremo, un tiempo excesivo de
permanencia produce efectos negativos so-
bre la germinacién (Rick & Bowman 1961).
Janzen (1971) plantea que la endozoocoria
estaria asociada con el desarrollo de es-
tructuras duras (endocarpo pétreo de los
frutos de litre) que impiden la destruccién
de las diasporas por los agentes disper-
santes. Sin embargo, el retardo en la
germinacién experimentada por una pro-
porcién de las semillas consumidas sugiere
que esta estructura de defensa (endocarpo)
no es completamente efectiva en protejer a
las semillas de la accidn del tranco digesti-
vo del zorro, puesto que alglin proceso mas
sutil (quimico) estd afectando la germi-
nacién. Existen algunos antecedentes que
indican una alta tasa de defecacién de se-
millas por carnivoros (sobre el 80% de
semillas) dentro de las primeras 24 horas
despues de laingestion (Gonzdiles-Espinoza
& Quintana-Ascencio 1986). No se tienen
antecedentes directos sobre el tiempo de
permanencia de las semillas de litre en el
tracto digestivo de Pseudalopex spp., pero

existen observaciones que sugiere que el
periodo de retencién podria ser corto. Es-
pecificamente, en terreno se han encontra-
do fecas frescas con semillas de Aristotelia
chilensis a no més de 200 a 300 metros de
distancia de drboles con frutos maduros de
esta especie (P. Leén, observacién perso-
nal). Sin embargo, este antecedente es
circunstancial y, no refleja el tiempo real
de permanencia de las semillas en el tuvo
digestivo de los zorros. Considerando un
tiempo relativamente corto de retencién de
los frutos de L. caustica en el tracto di-
gestivo de los zorros, podria indicar el
consumo de una gran cantidad de frutos en
un corto tiempo (M.F. Willson, en prensa)
por los zorros o la presencia de sustancias
laxantes en los frutos. Dichas sustancias,
podrian estar compensando la ausencia de
mecanismos fisicos efectivos de defensa
en los frutos, haciendo que al final el por-
centaje de germinacién de las semillas
defecadas por zorros no sea significati-
vamente diferente de la germinacién de
semillas recolectadas de los litre. Para po-
ner a prueba la hipétesis del efecto laxante,
es fundamental determinar el tiempo pro-
medio de retencién de las semillas de litre
y el porcentaje de germinacién de semillas
de litre sin endocarpo y que han sido inge-
ridas por zorros.

Los ensayos de germinacién demuestran
que Pseudalopex spp. es un legitimo dis-
persante (sensu: Herrera 1989) de Lithrea
caustica, ya que defeca las semillas via-
bles. Sin embargo, los zorros podrian no
ser dispersantes efectivos debido a que: (i)
si la hipétesis del efecto laxante es correc-
ta, dispersarian las semillas a corta distan-
cia de la fuente de propagulos y (ii) dado
que los cdnidos se desplazan preferente-
mente en los espacios abiertos, defecarian
los propagulos en estos lugares donde las
condiciones microclimaticas no son las mas
adecuadas para la germinacién de las semi-
llas y la sobrevivencia de las plantulas
(Fuentes et al. 1984, 1986, Del Pozo et al.
1989, Bustamante et al. 1992). Sila hipéte-
sis del efecto laxante no es correcta los
zorros podrian dispersar las semillas lejos
de la planta madre. Aunque la prababilidad
que los zorros defequen las semillas de litre
en micrositios favorables es baja (Busta-
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mante et al. 1992), estano es cero y, podria
ocurrir en bajo manchones de Quillaja
saponaria y Cryptocarya alba, donde el
dosel es relativamente alto o, en bordes de
quebrada donde las condiciones microcli-
méticas son mas favorables para el estable-
cimiento de pldntulas.

Finalmente, en el matorral escleréfilo al
igual que en el bosque templado de Chile,
las aves y los zorros aparentemente consti-
tuyen los principales dispersores de las
especies con frutos carnosos (Armesto et
al. 1987). Sin embargo, existe un escaso
conocimiento de esta interaccién mutualis-
ta, la importancia relativa de los distintos
agentes de dispersiéon y las implicancias
ecoldgicas de la dispersién por aves y ma-
miferos. Comprender la interacién fruto-
dispersor es importante para entender la
dinamicade sucesién del matorral (Armesto
& Pickett 1985, Fuentes et al. 1986).
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