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Resumen 

 

La zorra gris (Urocyon cinereoargenteus) es una especie que se considera dispersora de 

semillas debido a su dieta que se basa principalmente en frutos y semillas, y secundariamente 

de mamíferos de talla pequeña, aves, insectos, reptiles, artrópodos y peces.  El objetivo general 

de este trabajo fue analizar los hábitos alimenticios de la zorra gris en el Estado de México 

durante el fin y el inicio de la temporada de estiaje, para evaluar el papel que tiene esta especie 

en los ecosistemas del centro del país. Se analizaron 55 excretas (26 para inicio y 29 para fin 

de temporada de estiaje). En el fin de la temporada de estiaje la mayor frecuencia de ocurrencia 

correspondió a semillas de Schinus molle (56.62%) y de Opuntia sp. (42.43%), seguidas de 

Prosopis laeviagata (0.37%) y de ortópteros (0.28%), coleópteros (0.09%), Peromyscus sp. 

(0.06%), Reithrodontommys sp., Heteromys irroratus y Silvilagus sp. (0.03%) y aves (0.06%). 

En el inicio de la temporada de estiaje la mayor frecuencia de ocurrencia correspondió a 

semillas de Opuntia sp. (84.92%) y de Schinus molle (13.02 %), y en menor frecuencia se 

encontraron con ortópteros (1.86%), coleópteros (0.02%), Peromyscus sp. (0.05%), 

Reithrodontomys sp., Sigmodon sp., Heteromys irroratus, Otospermophilus variegatus, Lepus 

sp. (0.02%) y aves con (0.05%). El índice de diversidad verdadera de las presas fue de 2.11 y 

de traslape de nicho (x̅ = 99%, varianza = 0, p = 0.04) lo que indica que la zorra gris se alimenta 

de ítems similares entre el fin y el inicio de temporada de estiaje pero en diferentes 

proporciones. La amplitud de nicho tuvo valores estandarizados de 0.002 en fin de la temporada 

de estiaje y 0.008 en el inicio de la temporada de estiaje por lo que su espectro alimentario de 

la especie es estrecho. También se observó que el proceso de endozoocoria favorece la 

germinación de Schinus molle L y Opuntia sp., sin embargo no tanto como se esperaba, aunque 

sin duda  ayuda en el proceso de dispersión. 

 

Palabras clave: zorra gris, hábitos alimenticios, diversidad verdadera, traslape de nicho, 

amplitud de nicho, semillas, dispersión. 
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1. Introducción 

El orden Carnívora de los mamíferos agrupa a un linaje evolutivo, cuyos antepasados estaban 

adaptados para la ingestión de carne; este orden se caracteriza por poseer en general una visión 

binocular, el pelaje relativamente denso y la presencia de garras que varían en tamaño, forma 

y grado de retractilidad. Algunos carnívoros, incluidos los cánidos y los félidos, son 

digitígrados, es decir, caminan con la punta de los dedos, además presentan una dentadura 

fuerte que les permite cortar, romper y triturar sus alimentos (Andrade-Ponce et al., 2015).  

La zorra gris (Urocyon cinereoargenteus) es un mamífero que pertenece al orden 

Carnívora, se caracteriza en general por tener un pelaje de color gris con una mancha negra en 

el dorso de la cola; el pecho y la garganta son blancos; los costados tienen una mancha café 

canela. La longitud total varía entre 800 mm a 1125 mm, y el peso corporal entre 2 a 4 kg, 

aunque presenta una gran variación en el tamaño, desde las grandes zorras norteñas hasta las 

diminutas zorras del suroeste (Figura 1) (Trap y Hallberg, 1975; Aranda, 2012).  

 

 

Figura 1. Fotografía de un individuo de zorra gris mediante cámara trampa, Huichapan, Hidalgo, 

México (Foto del Laboratorio de Conservación UAEH). 
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Esta especie habita en sitios con topografía rocosa y con diferentes tipos de vegetación, 

prefiriendo lugares con una cubierta arbustiva densa, como bosques templados y matorrales 

xerófilos; se distribuye desde el suroeste de Canadá hasta el noroeste de Venezuela y Colombia 

(Figura 2) y en México su distribución abarca prácticamente todo el país (Servín y Chacón, 

2005). 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Estimación del Rango geográfico de Urocyon cinereoargenteus señalado en 

color mostaza, modificado de Roemer, G., Cypher, B. & List, R. 2016. 
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La zorra gris es omnívora, ya que su alimentación se basa en distintos ítems (unidad de 

un conjunto, en este caso de alimentos) como roedores, lagomorfos, aves, artrópodos, peces, 

reptiles y, debido a que posee altos requerimientos energéticos, tiende a consumir grandes 

cantidades de frutos y semillas. Debido a la gran vagilidad (capacidad de dispersarse) de la 

zorra gris puede considerarse una especie clave para la dispersión de diferentes especies 

vegetales (Villalobos-Escalante et al., 2014). Se entiende como zoocoria a la dispersión de 

semillas a través del consumo y dispersión por animales (Velázquez-Escamilla et al., 2019). El 

método más común es por endozoocoria, en el cual los frutos carnosos son consumidos por 

animales los cuales aprovechan los nutrientes que les brindan y, al defecar, pueden dispersar 

las semillas (Cypher y Cypher, 1999). Además, la endozoocoria adaptativa consiste en el 

consumo intencional de semillas por parte de los animales, comúnmente aves y mamíferos. 

Cabe aclarar que la interacción no siempre es benéfica para las especies de vegetales 

consumidas, debido a que algunos animales utilizan como alimento el endospermo y otras 

partes nutritivas de la semilla, lo que resulta en la muerte de éstas (Pijl, 1972). Sin embargo, en 

muchos casos el efecto es positivo, ya que después de pasar por el tracto digestivo de un 

vertebrado, se favorece la capacidad de germinación de las semillas, incrementando las 

probabilidades de establecimiento de los propágulos de las plantas, llegando así a ser un factor 

importante en el transporte y movimiento de las semillas (Cypher y Cypher, 1999).  

La dispersión de semillas cumple un papel importante en la regeneración de la 

vegetación en los ecosistemas, debido a que es un proceso que está muy relacionado con otros 

como la germinación, el crecimiento y la supervivencia de plántulas, puesto que genera filtros 

ambientales e interacciones bióticas que operan para el establecimiento espacial de las 

poblaciones de plantas (Harper, 1977; Herrera 1989; Tsunamoto et al., 2019). Igualmente, este 

proceso beneficia positivamente a las especies de plantas porque permite su distribución 

natural, y facilita la movilización, el establecimiento de nuevas poblaciones, la creación de 
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bancos de semillas en el suelo, lo que resulta en el mantenimiento de la diversidad genética 

dentro y fuera de la población (Font Quer, 1975; Niembro, 1982). 

El objetivo general del trabajo fue analizar los hábitos alimenticios de la zorra gris en 

una comunidad en el norte del Estado de México durante el inicio y fin de la temporada de 

estiaje, con el fin de evaluar el papel que tiene esta especie en un hábitat de matorral crasicaule. 

 

2. Antecedentes 

El análisis de la dieta de la zorra gris tiene como objetivo incrementar nuestra comprensión 

acerca de los alimentos que utiliza en su medio circundante tanto de fauna como de flora, 

cuándo y dónde obtienen estos alimentos, así como describir su capacidad como forrajeador 

(Korschgen, 1987; Clevenger 1995). 

Una de las herramientas más utilizadas para el estudio de dieta o hábitos alimenticios 

de una gran cantidad de especies de mamíferos es el método indirecto que consiste en analizar 

excretas, ya que estas son relativamente fáciles de encontrar, colectar y contienen restos no 

digeridos identificables tales como pelo, semillas y huesos, por lo que no es necesario sacrificar 

al animal (Aranda, 2012). 

La zorra gris se considera como un dispersor de semillas de acuerdo a distintas 

investigaciones, como la de Villalobos-Escalante y colaboradores (2014) quienes observaron 

en las excretas la presencia de las semillas de Ficus sp (Moraceae), Guazuma ulmifolia 

(Sterculiaceae), Acacia cornigera (Fabaceae, Mimosaceae), Comocladia engleriana 

(Anacardiaceae), Byrsonima crassifolia (Malpighiaceae), Ehretia tinifolia (Boraginaceae), 

además de una especie sin determinar cuyo nombre común es nanche montés (Familia 

Malpighiaceae). Después de realizar algunos experimentos de germinación, los autores 

concluyeron que “...sí hubo un efecto positivo sobre los porcentajes de germinación de las 

semillas después de su paso por el tracto digestivo, esto indica el aporte de la zorra gris al 
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proceso de dispersión, ya sea incrementando los porcentajes o la velocidad de germinación de 

las semillas ingeridas...”.   

También se ha detectado su papel en la dispersión de semillas de ciprés (Juniperus 

comitana) en Huehuetenango, Guatemala” (Viteri y Mármol, 2019), en donde se determinó 

que la dieta de esta especie es a base de semillas, mamíferos, insectos y aves. En dicho trabajo 

se demuestra la importancia de la zorra gris como una especie clave para la dispersión de las 

familias Poaceae, Asteraceae, una no identificada y principalmente de la especie J. comitana, 

debido a que se encuentra en peligro de extinción.  

Además, estudios realizados por Guerrero et al. (2002), Rodríguez (2014), Villalobos-

Escalante (2014) y Armenta-Méndez et al. (2020), por mencionar algunos, concluyen que este 

cánido es un dispersor de semillas y tiene una dieta omnívora, donde destacan con mayor 

proporción los ítems alimenticios de origen vegetal, y en menor proporción insectos, 

mamíferos y aves. Se sabe también que la dieta puede variar durante el año, adaptándola a la 

disponibilidad de recursos, por lo que puede argumentarse que es una especie de hábitos 

oportunistas. 

 

3. Justificación 

El análisis de los hábitos alimenticios de la zorra gris ayuda a generar información acerca de 

los alimentos que consume, al inicio y fin de la temporada de estiaje, y a su vez mediante este 

análisis se podrá determinar el papel de la especie como potencial dispersor de semillas en la 

localidad de estudio y se identifican cuáles especies se ven favorecidas con este tipo de 

dispersión (endozoocoria). Mediante este estudio se generó información para entender la 

importancia de la presencia de esta especie y el impacto ecológico que puede tener el 

desplazamiento de hábitat o la desaparición de esta especie en estas localidades. 

 



7 

 

4. Objetivos 

4.1 Objetivo general  

 

1. Analizar los hábitos alimenticios de la zorra gris en de los municipios 

Tequixquiac y Zumpango del Estado de México, respectivamente, durante el inicio y fin de la 

temporada de estiaje, con el fin de evaluar el papel que tiene esta especie en un hábitat de 

matorral crasicaule.  

4.2 Objetivos específicos  

1. Determinar mediante los ítems extraídos de las excretas de la zorra gris, las especies de 

animales y plantas que consume para estimar su frecuencia y porcentaje de ocurrencia, en 

los ejidos Santiago Tequixquiac y San Juan Zitlaltepec.  

2. Evaluar si existe diferencias de los ítems consumidos entre inicio y fin de la temporada de 

estiaje.  

3. Evaluar el espectro alimentario de la zorra gris. 

4. Comparar el porcentaje de germinación de las semillas que pasaron por el proceso de 

endozoocoria vs semillas blanco que no pasaron por este proceso para determinar si existe 

un cambio en la germinación, además de poder identificar las especies que consume. 

 

5. Área de estudio 

 

El estudio se realizó en el cerro de San Juan Zitlaltepec que abarca los ejidos Santiago 

Tequixquiac y San Juan Zitlaltepec en los municipios Tequixquiac y Zumpango, 

respectivamente, en el Estado de México. Se ubica entre las coordenadas extremas de los 

19°49’18” a 19°51’57” de latitud Norte y los 99°09’42” a 99°08’46 de longitud Oeste, la 
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extensión territorial es de 707.53774 ha. El sitio de estudio pertenece a la porción austral del 

Eje Neovolcánico Transversal, y presenta un clima clasificado como templado subhúmedo con 

lluvias escasas en verano, una temperatura mínima de 2.3 °C, una temperatura máxima de 31 

°C y una temperatura media anual de 14.18 °C. La precipitación media anual es de 700-800 

mm, con granizadas durante los meses de mayo y junio, mientras que la temporada de heladas 

se registra durante los meses de septiembre a marzo. Los vientos dominantes se registran del 

noreste (Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango, 2015) (Figura 3). 

El área de estudio se caracteriza por poseer concentraciones de cactáceas como 

opuntias, biznagas y cardones, además de mimosas, flor de san juan (Bouvardia longiflora), 

bola africana del Rey (Leonotis nepetifolia), colorín (Erythrina coralloides), tepozán (Buddleja 

cordata), y pirul (Schinus molle), también árboles como alcanfores y eucaliptos. En cuanto a 

la fauna destacan principalmente lagomorfos, cánidos (Urocyon cinereoargenteus), reptiles 

(Thamnophis eques), aves y una gran cantidad de insectos (Ramírez-Curiel, 1999; Rodríguez-

Peláez, 1999; Naturalista, 2018). 
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Figura 3. Área de estudio en los ejidos de Santiago Tequixquiac y San Juan Zitlaltepec de los municipios de Tequixquiac y Zumpango del Estado de 

México, respectivamente. Se señalan los seis transectos presentes en la zona de eucalipto señalado con el color rojo y otros tres en zona de matorral 

señalados con color rosa. 
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6. Material y Método 

 

6.1 Datos   

Se realizó una búsqueda y recolección de 

excretas, que se identificaron de acuerdo con su 

forma, color y tamaño. Se consideró sólo 

aquellas excretas que midieron más de un 

centímetro de diámetro, y que se encontraban 

sobre la superficie del camino. La forma 

característica es más o menos cilíndrica y de 

color café oscuro, pero puede haber muchas 

variaciones, dependiendo de los alimentos 

consumidos (Figura 4). Es común que la zorra 

defeque sobre rocas, formando letrinas 

(Aranda, 2012).  

Para la colecta, se empleó el método indirecto que se basa en la búsqueda y recolección de 

excretas a lo largo de seis transectos lineales con una longitud de 600 metros (tres en zona de 

alcanfor plantación de eucalipto señalados en la figura 3 con el color rojo y otros tres en zona 

de matorral señalados en la figura 4 con color rosa). Las colectas se llevaron a cabo en los 

meses de marzo a junio del año 2021 (primera colecta) y enero de 2022 (segunda colecta). Para 

la búsqueda de las excretas se consideró principalmente los senderos, así como zonas rocosas 

y elevadas, debido a que es común encontrarlas en estos sitios (Flores y Rojas-Martínez, 2010).  

 

 

Figura 4. Excreta de zorra gris sobre una 

excreta de vaca. 
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6.2 Limpieza de excretas 

Las excretas se colocaron en bolsas de papel de estraza etiquetadas con los datos: Número de 

excreta, número y nombre del transecto, cobertura vegetal, fecha y coordenadas. El 

procesamiento de excretas se llevó a cabo mediante el método tomado de los trabajos de Aranda 

y colaboradores (2012) y Rivera-Contreras (2010), modificado por Alanís-Hernández (2016). 

Para ello, se colocó cada una de las excretas en sacos de tela de media textil, dentro de frascos 

con una solución de agua con detergente por dos a tres días dependiendo de la consistencia, 

textura y tamaño del material fecal (Figura 5).   

Después se extrajeron los sacos de los frascos, se enjuagaron con agua limpia y se 

exprimieron como una forma de tamizar las excretas, esto con la finalidad de limpiar y separar 

la materia orgánica que no se puede identificar y por tanto no es útil para esta investigación 

(Figura 5). Posteriormente los sacos se pusieron a secar a temperatura ambiente por 10 días. 

Con ayuda de guantes de látex, cubre bocas y pinzas de disección se extrajo la excreta 

del saco, se separaron los ítems alimenticios (pelo, plumas, restos óseos, dientes, garras, 

semillas) y se colocaron en nuevas bolsas de papel de estraza etiquetados (Figura 5) , para su 

posterior identificación con la ayuda de revisión de literatura especializada y ejemplares de la 

colección del Laboratorio de Conservación Biológica del CIB (Centro de Investigaciones 

Biológicas) de la UAEH. 

Cabe mencionar que se utilizó este método ya que, como lo menciona en su trabajo 

Alanís-Hernández (2016), este método facilita la extracción de los ítems alimenticios, además, 

al extraer los mismos se encontraban más limpios de modo que favoreció la observación en el 

microscopio estereoscópico y su posterior identificación. 

 

 



12 

 

 

6.3 Identificación de ítems alimenticios  

6.3.1 Restos óseos, plumas e insectos  

Se realizó la identificación de los ítems alimenticios, principalmente de semillas, exoesqueletos 

de insectos, plumas, pelo y restos óseos como mandíbulas y dientes. La identificación de 

exoesqueletos de insectos y restos óseos (mandíbulas y dientes), se realizó por medio de la 

comparación con ejemplares previamente identificados que se encuentran en el Laboratorio de 

a) b) 

c) d) 

Figura 5. Procedimiento para el análisis de excretas de zorra gris. a) excreta en un saco de 

media textil dentro de un frasco con solución de agua con jabón; b) limpieza de excreta; c) 

separación de los ítems alimenticios y d) sobres de papel con los ítems alimenticios. 
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Conservación Biológica. En el caso de las aves se identificaron con ayuda del libro “A guide 

North American species, Bird Feathers” (Scott y McFarland, 2010). 

6.3.2 Pelo  

La identificación de pelo se realizó por el método de preparación señalado en el libro “Guía de 

identificación de mamíferos terrestres del Estado de México, a través del pelo de guardia” 

(Monroy-Vilchis y Rubio-Rodríguez, 2003). Para cada muestra que contenía pelo se 

seleccionaron principalmente pelos de guarda y de no estar presentes, se eligió el pelo de 

bajopiel. Se vertió peróxido de hidrógeno en cajas Petri rotuladas con el número de muestra y 

se sumergieron los pelos individualmente de manera que no se juntaran, se dejaron sumergidos 

dependiendo del grosor y color el pelo.  Los pelos de guarda de roedores y lagomorfos se 

dejaron por 24 horas mientras que para pelos de bajo piel se dejaron solo por seis horas, 

mientras que los pelos de ardilla (Otospermophilus variegatus.) se dejaron 28 horas. 

Posteriormente, los pelos se extrajeron de la caja Petri, se montaron en portaobjetos y se 

observaron bajo microscopio óptico, donde se logró ver los patrones de la médula del pelo. 

6.3.3 Componentes vegetales  

Se germinaron las semillas obtenidas (más adelante se explica este proceso) y las plántulas se 

identificaron con ayuda de la plataforma NaturaLista México (2021) y del trabajo de Carrión 

(2010)  

6.4 Análisis de datos. 

6.4.1 Frecuencia y porcentaje de ocurrencia  

Se calculó la frecuencia y porcentaje de ocurrencia de los ítems alimenticios utilizando las 

siguientes fórmulas: (Larson et al., 2015). 

● Frecuencia de ocurrencia 
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𝐹𝑜 =
𝑛

𝑁
. (100) 

Donde “n” es el número de veces que aparece la presa del total de las excretas y “N” es 

el total de excretas.  

● Porcentaje de ocurrencia   

𝑃𝑜 =
𝑛

𝑀
. (100) 

 

Donde “n” es el número de veces que aparece la presa del total de excretas y “M” es la 

sumatoria de la aparición de todos los ítems alimenticios. 

6.4.2 Diversidad verdadera del orden 1 

Para calcular la diversidad de especies consumidas y evaluar si existe diferencia entre el inicio 

y el fin de la temporada de estiaje, con los datos de frecuencia se calculó el índice de Shannon-

Wiener (H´) y su intervalo de confianza al 95%. Dichos cálculos se realizaron utilizando el 

programa Past 4.07b (Hammer, 2016). Después, a partir del valor del índice de Shannon 

calculado, se estimó el número de especies efectivas mediante el índice de Diversidad 

Verdadera del Orden 1 (Jost, 2006).  De acuerdo con Moreno et al. (2011) este estimador 

permite evaluar diferentes facetas de la biodiversidad a partir de sus atributos (por ejemplo, la 

abundancia relativa de las especies), y da posibilidad de hacer comparaciones entre la 

diversidad que se gana o pierde de un conjunto de datos. Este índice se calcula mediante la 

siguiente fórmula: 

1 D = exp (H’)  

6.4.3 Traslape de nicho 

 

Para analizar el traslape de nicho entre el fin de la temporada de estiaje del año 2021 y el inicio 

de la temporada del año 2022, se generó una base de datos con los resultados del estudio. Se 
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colocaron en las filas ambos momentos de la temporada de estiaje, y cada columna contiene 

los órdenes de presas relevantes en la alimentación de la zorra gris (Rodentia, Lagomorpha, 

aves, ortópteros, coleópteros y semillas). Cada celda de la intersección conto con el valor del 

Po. 

Los valores de traslape de nicho se calcularon mediante el programa EcoSim V.7.71 

(Gotelli & Entsminger, 2004), con 1000 simulaciones al azar y con el algoritmo R3, usando el 

índice de Pianka ́s (1974): 

𝑂𝑗𝑘 =  
∑𝑃𝑖𝑗 𝑃𝑖𝑘

(∑𝑃𝑖𝑗2∑𝑃𝑖𝑘2)
1
2

 

 

Donde: 

Ojk = Traslape de nicho entre las localidades j y k. 

Pi = Proporción del recurso i en la dieta de las localidades j y k. 

Los valores que se obtienen de la fórmula anterior van de 0 (no existe traslape) a 1 (traslape 

total). 

 

 EcoSim v. 7.71. es un software implementado para el análisis de modelos nulos en ecología 

comunitaria. En estudios sobre la alimentación de las especies, es utilizado para calcular el 

traslape de nicho haciendo uso de modelos nulos mediante aleatorizaciones que dan como 

resultado un valor de confianza de la partición observada con respecto a un modelo que genera 

una distribución esperada. Los modelos que emplea se soportan en una tabla de medias que 

señala la prueba de probabilidad donde el traslape de nicho observado se compara con el de las 

localidades simuladas, infiriendo que cuando la media observada es mayor que la esperada, 

existe traslape entre las mismas (Gotelli & Graves, 1996). Otorga un valor de significancia de 

P, cuando el valor es inferior a 0.05 significa que el traslape de nicho es menor que el valor 
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esperado por azar, por lo que se asume que no existe un traslape de nicho, pero cuando es 

mayor que 0.05 significa que el traslape observado es mayor que el esperado por azar, y se 

asume que existe un uso compartido de los recursos. 

De los modelos nulos con que cuenta EcoSim V.7.71, se empleó el modelo R3, el cual 

realeatoriza los estados de los recursos alimentarios, pero retiene un grado de especialización 

de las localidades permitiendo analizar si potencialmente pueden utilizar un estado de 

cualquiera de los recursos (Martínez-Falcón, 2009). 

6.4.4 Amplitud de nicho 

 

Para el cálculo de la amplitud de nicho se utilizaron los datos del porcentaje de ocurrencia (Po), 

mediante la medida de Levins estandarizada (Krebs 1999). Se siguió la fórmula: 

𝐵 =
1

∑𝑝𝑖2
 

Donde: 

B = Amplitud de nicho. 

Pi = Proporción del porcentaje de ocurrencia del recurso (categoría) i 

 

Se estandarizó cada valor de la amplitud de nicho mediante la fórmula de Hulbert 

(Krebs, 1999). Esta medida se expresa en una escala de 0 (amplitud de nicho mínima, espectro 

alimentario estrecho) a 1 (especie poco selectiva de recursos, espectro alimentario amplio). Se 

siguió la fórmula: 

𝐵𝑠𝑡𝑎𝑛 =
𝐵 − 1

𝑛 − 1
 

Donde: 

Bstan = Estandarizado de la amplitud de nicho 

B = Amplitud de nicho 
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N = Numero de recursos (categorías) posibles 

Para la interpretación de los valores del estandarizado de nicho obtenidos, de forma arbitraria 

se asumió que el espectro alimentario es estrecho cuando los valores van de 0 a 0.5, y en 

contraparte un espectro alimentario amplio cuando van de 0.6 a 1 (Alanís-Hernández, 2019).  

6.5 Semillas  

6.5.1 Prueba y porcentaje de germinación 

 

Se hizo una prueba de germinación donde se utilizó una muestra al azar de 50 semillas sin 

endozoocoria (semillas extraídas de la planta madre) y 50 con endozoocoria de las especies 

encontradas al examinar las excretas, con excepción de Prosopis laeviagata en la que se 

colocaron 12 semillas sin endozoocoria y 12 con endozoocoria. Las semillas fueron colocadas 

en charolas de germinación con tierra de monte como sustrato, en condiciones semejantes al 

hábitat original donde fueron encontradas las excretas. Se regaron las dos primeras semanas 

cada tercer día y las siguientes seis semanas una vez por semana, durante este tiempo se realizó 

una revisión semanal para registrar el número de semillas germinadas por especie con y sin 

endozoocoria. El porcentaje de germinación de semillas con y sin endozoocoria fue calculado 

dividiendo las semillas germinadas entre el total de semillas sembradas. Cabe mencionar que 

este proceso se repitió para cada una de las distintas especies de semillas identificadas. 

7. Resultados 

Se colectaron 55 excretas de las cuales 26 corresponden al fin y 29 a inicio de la temporada de 

estiaje, en las cuales se lograron identificar ítems alimenticios como componentes vegetales 

(Schinus molle, Opuntia sp. y Prosopis laevigata), ortópteros, coleópteros, roedores 

(Peromyscus sp., Reithrodontomys sp., Sigmodon sp., Heteromys irroratus y Otospermophilus 

variegatus), lagomorfos (Sylvilagus sp. y Lepus sp.) y aves. 
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7.1 Identificación de ítems alimenticios 

7.1.1 Restos óseos, plumas e insectos 

 

Se observaron molares e incisivos de ejemplares de los géneros: Sigmodon sp. (Figura 6), 

Reithrodontomys sp. (Figura 7), Heteromys irroratus (Figura 8). Además, se identificaron la 

presencia de aves (cabe señalar que debido al estado de las plumas no se logró la identificación 

de las aves a otro nivel) (Figura 9), exoesqueletos de ortópteros (Figura 10) y coleópteros 

(Figura 11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B 

A 

B 

Figura 6.  Molares de Sigmodon sp. donde el molar de la 

letra B pertenece a la muestra obtenida de las excretas y 

la letra A pertenece a ejemplares de la colección del 

Laboratorio de Conservación Biológica del CIB (Centro 

de Investigaciones Biológicas) de la UAEH.  

 

 

Figura 7.  Incisivos de Reithrodontomys sp. donde el 

incisivo de la letra B pertenece a la muestra obtenida de 

las excretas y la letra A pertenece a ejemplares de la 

colección del Laboratorio de Conservación Biológica del 

CIB (Centro de Investigaciones Biológicas) de la UAEH.  
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A 

B 

Figura 8.  Molares de Heteromys irroratus. donde el 

molar de la letra B pertenece a la muestra obtenida de las 

excretas y la letra A pertenece a ejemplares de la 

colección del Laboratorio de Conservación Biológica del 

CIB (Centro de Investigaciones Biológicas) de la UAEH.  

 

 

Figura 9.  Pluma obtenida de las excretas.  

 

 

Figura 10. Exoesqueletos de ortópteros obtenidos 

de las excretas, vista en microscopio estereoscópico  

 

 

Figura 11.  Exoesqueletos de coleópteros obtenidos 

de las excretas, muestra vista en microscopio 

estereoscópico  
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8.1.2 Pelo 

Se lograron ver los patrones de la médula del pelo como se muestra en las figuras 9, 10 y 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13.  Muestra de pelo obtenido de las excretas, donde se aprecia la médula que se identifica como  

Silvilagus sp., tomado por microscopio óptico con objetivo 40x (letra A) y 100x (letra B). 

 

A 
B 

A B 

Figura 12.  Muestra de pelo obtenido de las excretas, donde se aprecia la médula que se identifica como 

de Peromyscus sp., tomado por microscopio óptico con objetivo 40x (letra A) y 100x (letra B). 
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7.1.3 Componentes vegetales  

Se identificaron tres especies: Schinus molle L. (Figura 15), Opuntia sp. (Figura 16) y 

Prosopis laeviagata (Figura 17). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14.  Muestra de pelo obtenido de las excretas, donde se aprecia la médula que se identifica como  a 

Lepus sp., tomado por microscopio óptico con objetivo 40x (letra A) y 100x (letra B). 

 

A B 

Figura 15. Schinus molle L. en charola de germinación  
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7.2 Análisis de datos  

7.2.1 Frecuencia y porcentaje de ocurrencia  

Entre los ítems antes mencionados, en el fin de la temporada de estiaje aparecieron con 

mayor frecuencia las semillas de Schinus molle L. (con 56.62% de aparición), semillas de 

Opuntia sp. (con 42.43% de aparición), con respecto a semillas de Prosopis laeviagata (con 

0.37% de aparición), ortópteros (con 0.28% de aparición), coleópteros (con 0.09% de 

aparición), Peromyscus sp. (con 0.06% de aparición), Reithrodontommys sp., Heteromys 

irroratus y Silvilagus sp. (con el 0.03% de aparición) y aves (con 0.06% de aparición). Y el 

inicio de la temporada de estiaje los ítems que tuvieron un mayor porcentaje de ocurrencia 

fueron las semillas de Opuntia sp. (con 84.92%  de aparición) y semillas de Schinus molle L. 

(con 13.02 % de aparición), en contraste con ortópteros (con un 1.86% de apación), coleópteros 

(con 0.02% de aparición), Peromyscus sp. (con 0.05% de aparición), Reithrodontomys sp., 

Sigmodon sp., Heteromys irroratus, Otospermophilus variegatus y Lepus sp. (con 0.02% de 

aparición) y aves con (con 0.05% de aparición) (Cuadro 1 y Figura 18). 

Figura 16. Opuntia sp. trasplantada de la 

charola de germinación a maceta   
Figura 17. Prosopis laeviagata en charola 

de germinación  
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Cuadro 1. Frecuencia de aparición y ocurrencia (FA), Porcentaje de ocurrencia (PO), Amplitud y Estandarizado, en los hábitos alimenticios 

de la zorra gris. 

  Frecuencia de aparición Frecuencia de ocurrencia (Fo) =(n/N)100 Porcentaje de ocurrencia (Po) = (n/M)100 

Taxones identificados  

Fin de 

estiaje 

Inicio de 

estiaje  Anual Fin de estiaje Inicio de estiaje Anual Fin de estiaje Inicio de estiaje Anual 

Componentes vegetales                    

Schinus molle 1839 777 2616 3343.64 1412.73 4756.36 56.62 13.02 28.39 

Opuntia sp. 1378 5068 6446 2505.45 9214.55 11720.00 42.43 84.92 69.94 

Prosopis laevigata 12 0 12 21.82 0.00 21.82 0.37 0.00 0.13 

ORTHOPTERA  9 111 120 16.36 201.82 218.18 0.28 1.86 1.30 

COLEPTERA  3 1 4 5.45 1.82 7.27 0.09 0.02 0.04 

RODENTIA                    

Peromyscus sp. 2 3 5 3.64 5.45 9.09 0.06 0.05 0.05 

Reithrodontomys sp. 1 1 2 1.82 1.82 3.64 0.03 0.02 0.02 

Sigmodon sp. 0 1 1 0.00 1.82 1.82 0.00 0.02 0.01 

Heteromys irroratus  1 1 2 1.82 1.82 3.64 0.03 0.02 0.02 

Otospermophilus variegatus 0 1 1 0.00 1.82 1.82 0.00 0.02 0.01 

LAGOMORPHA                    

Sylvilagus sp. 1 0 1 1.82 0.00 1.82 0.03 0.00 0.01 

Lepus sp. 0 1 1 0.00 1.82 1.82 0.00 0.02 0.01 

AVES  2 3 5 3.64 5.45 9.09 0.06 0.05 0.05 

Suma  3248 5968 9216             

Amplitud           1.0118 1.0422 1.0314 

Estandarizado             0.002 0.008 0.0063 
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 Figura 18. Comparación de proporción de aparición de los ítems encontrados en las 55 excretas de la zorra gris en el Estado de México entre fin 

e inicio de temporada de estiaje. 
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7.2.3 Diversidad verdadera del orden 1 

Con base al método de remuestreo (Bootstrap, 9999 iteraciones) se calculó que el valor 

del índice de Shannon-Wiener para el fin de estiaje es de H= 0.7472 con un intervalo de 0.729 

a 0.7655, mientras que para el inicio de estiaje es de H= 0.4956 con un intervalo de 0.474 a 

0.5135. Basados en el número de especies efectivas se obtuvo el valor para el fin de la 

temporada de estiaje de 1D=1.64 y para el inicio de la temporada de estiaje de 1D= 2.11, por 

lo que se asume que no existen diferencias significativas en la diversidad de presas que 

consume entre inicio y fin de temporada de estiaje de estiaje (Figura 19). 

 

Figura 19. Diversidad de especies consumidas por zorra gris en la localidad de San Juan 

Zitlaltepec y Santiago Tequixquiac, Estado de México. Expresado como el número de especies 

efectivas y sus intervalos de confianza al 98%. 

7.2.4 Traslape de nicho 

 

A partir de los valores calculados para el traslape de nicho entre el fin de la temporada de estiaje 

del año 2021 vs el inicio de la temporada del año 2022, se observó un alto porcentaje de traslape 

(x̅ = 99%, varianza = 0, p = 0.04), mayor al esperado por azar, por tanto, se asume que los 
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recursos alimentarios que consume la zorra gris son similares en el principio y final de la época 

de estiaje.  

7.2.5 Amplitud de nicho 

 

El espectro alimentario de la zorra gris fue estrecho en ambos eventos de la temporada de estiaje 

(Fin del estiaje, Bstan = 0.002; Inicio del estiaje, Bstan = 0.008), debido a que su alimentación 

muestra un número limitado de recursos (Cuadro 1). 

7.3 Semillas  

7.3.1 Prueba y porcentaje de germinación  

Respecto a los porcentajes de germinación  obtenidos de las especies vegetales encontradas 

con endozoocoria (obtenidas de las excretas) y sin endozoocoria (obtenidas directamente de la 

planta), se muestra que Prosopis laeviagata tiene un porcentaje de germinación mayor sin 

endozoocoria (54%) vs con endozoocoria (25%) por lo que se puede asumir que las semillas 

de esta especie no se ven favoridas por el proceso del paso por el tracto digestivo de la zorra 

gris,  por el contrario las especies Schinus molle y Opuntia sp. se vieron favorecidas por este 

proceso, debido a que Schinus molle obtuvo un porcentaje de germinación mayor con 

endozoocoria (24%) vs sin endozoocoria (4%), y Opuntia alcanzo un 4% de germinación con 

endozoocoria y 0% de germinación sin endozoocoria (Figura 20). 

0.04

0.24

0

0.04

0.54

0.25

0 0.2 0.4 0.6

Schinus molle sin edozoocoria

Schinus molle con edozoocoria

Opuntia sp. sin endozoocoria

Opuntia sp. con endozoocoria

Prosopis laevigata sin endozoocoria

Prosopis laevigata con endozoocoria

Figura 20. Proporción de germinación de las distintas especies encontradas con y sin 

endozoocoria por zorra gris. 
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8. Discusión 
En el área de estudio la zorra gris se alimentó en mayor medida de componentes vegetales 

(semillas de Schinus molle y Opuntia sp.) y en menor medida de roedores, lagomorfos, aves, 

ortópteros y coleópteros (Cuadro 1), esto concuerda con lo expuesto por otros autores (Villareal 

(2012), Villalobos-Escalante et al. (2014), Hernández-Villanueva (2017), González-Pérez 

(2019), Viteri y Mármol (2019), Rodríguez-Luna et al., (2021),  Wong-Smer et al., (2022)), 

quienes afirman que la dieta de la zorra posee un alto consumo de materia vegetal, seguido de 

insectos y en menor proporción de mamíferos pequeños y aves. 

El resultado obtenido de la diversidad de especies consumidas (Figura 19) muestra que 

no hay una diferencia significativa en la diversidad de presas que consume entre fin e inicio de 

la temporada de estiaje, además el valor obtenido del traslape de nicho permite inferir que 

consume los mismos recursos alimenticios entre fin e inicio de temporada de estiaje. Sin 

embargo estudios previos mencionan que en diferentes épocas del año la dieta de este cánido 

cambia (Neale y Sack, 2001; Guerrero et al., 2002; Villareal, 2012; Villalobos-Escalante et al., 

2014; Viteri y Mármol, 2019; Rodríguez-Luna et al., 2021; Wong-Smer et al., 2022). 

Considerando los hábitos de forrajeo basados en la medida de la amplitud de nicho, se 

observó que el espectro alimentario de la zorra gris es estrecho debido a los limitados recursos 

identificados. De acuerdo con diversos estudios esta especie se puede presentar una 

alimentación limitada con un espectro alimentario estrecho (Neale y Sacks, 2001; Villareal, 

2012), así como alimentación variada y con un espectro alimentario amplio (Chávez-Ramírez 

y Slack, 1993; Benítez, 2014; Guerra, 2019; Wong-Smer et al., 2022), lo cual se relaciona con 

aspectos de su adaptabilidad ligados a la disponibilidad de recursos así como aspectos de 

perturbación ambiental, por lo que su nicho trófico se ve reducido (Villalobos-Escalante et al., 

2014) 
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En cuanto a los porcentajes de germinación obtenidos,  se observó que de las especies 

vegetales encontradas, dos de ellas Schinus molle y Opuntia sp. se vieron favorecidas con el 

proceso de endozoocoria en nuestros tratamientos, mientras que para la especie Prosopis 

laeviagata no se observó un efecto positivo sobre su germinación. Por su parte, estudios 

realizados sobre dispersión de semillas por zorra gris coinciden que muchas de las semillas que 

pasan por el tracto digestivo de la zorra tienen porcentajes de germinación más altos 

(Villalobos-Escalante et al. (2014); Rubalcava (2017); González-Pérez (2019); Armenta-

Méndez (2020)). 

En el caso de la especie vegetal Schinus molle L., el trabajo de Castro et al. (1994) 

realizado en el Parque Nacional Fray Jorge, menciona que los zorros (Pseudalopex culpaeus) 

no afectan negativamente la viabilidad de Schinus molle L., porque el paso por el tracto 

digestivo aumenta el porcentaje de germinación de semillas en condiciones de laboratorio y los 

zorros defecan las semillas en sitios donde las condiciones de hábitat favorecen el 

establecimiento de las plántulas en terreno.   

Por otra parte, González-Pérez (2019) registra en su trabajo que las semillas de Prosopis 

laeviagta que pasaron por el tracto digestivo de la zorra gris tuvieron un 80% de germinación  

en contraste con las semillas sin dicho proceso con un 15% de germinación, sin embargo en 

este estudio se obtuvo un resultado diferente, las semillas con endozoocoria presentaron 25% 

de germinación en comparación con las sin dicho proceso ya que se obtuvo un 54% de 

germinación,  lo cual puede estar relacionado con el número limitado de semillas obtenidas a 

partir de las excretas revisadas.  

En el caso de Opuntia sp, los resultados obtenidos coinciden con los de Padrón et al. 

(2011) quien menciona en su estudio realizado en España que mamíferos como zorros pueden 

dispersar semillas viables de Opuntia sp., sin embargo, esto puede estar influenciado por 

características de las semillas de Opuntia sp. debido a que poseen latencia fisiológica pues 
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necesitan un período de maduración para germinar y presentan una cubierta seminal dura y 

lignificada que dificulta la germinación (Monroy-Vázquez et al., 2016) En muchas especies 

del género Opuntia se observa que la germinación puede ir desde el 50% hasta el 5% 

(Mandujano et. al, 2007).  

 

9. Conclusión 

 La zorra gris en el área de estudio se alimenta principalmente de componentes vegetales 

de las especies Schinus molle, Opuntia sp. y Prosopis laeviagata, seguido de 

invertebrados como ortópteros y coleópteros, y de manera ocasional de mamíferos de 

talla pequeña como roedores y lagomorfos, además de aves.  

 A partir del cálculo de la diversidad verdadera de presas consumidas para el inicio y el 

fin de la temporada de estiaje se observó que no hay diferencia entre éstas; en cuanto al 

traslape de nicho se encontró que consume los mismos recursos entre el fin y el inicio 

de temporada de estiaje. 

 De acuerdo con la amplitud de nicho se interpreta que el espectro alimentario de la zorra 

gris es estrecho debido a que su alimentación se basa en un número limitado de recursos. 

 Respecto a las especies vegetales encontradas se observó que la endozoocoria en 

Schinus molle y Opuntia sp. tiene un efecto positivo para su germinación y por ende su 

dispersión, excepto para Prosopis laeviagata. 
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Anexo 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) b) 

Figura 21. Comparación de excretas de Bassariscus astutus 

(cacomixtle) representada con la letra a) y Urocyon cinereoargenteus 

(zorra gris) representada con la letra b). 

 


