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RESUMEN 

Las zonas áridas y semiáridas de M~xico constituyen por su. 
extenai6n más de la mitad del territorio nacional. En estas re

giones se encuentran diversas comunidades vegetales como las n~ 

paleras, en las que habitan varios grupoe de animales silves

tres y dom~sticos; en ellas el ganado bovino frecuentemente coa 

sume cladodioe y frutos de Opuntia lindheimeri y 

Q• streptacantha por lo que puede considerarseles dispersores 

potenciales de sus semillas, 

Con el prop6sito de evaluar el efecto de dietas diferentes 

en la diepersi6n de semillas, en el presente trabajo se estudi6 

el patr6n de expulei6n, la velocidad de paso, el nivel de daño, 

la viabilidad y el porcentaje de germinaci6u de semillas de 

Opuntia lindheimeri y Q• streptacantha, ingeridas por bovinos 

alimentados con dos dietas contrastantes en el contenido de ce

lulosa, lignina y materia seca (dietas dura y blanda), Loe re

sultados mostraron que la composici6n de la dieta no afecta la 

cantidad de semillas de Q• lindheimeri expUleadas, pero contri

buye a determinar su patr6n de paso y el nivel de dafio. La com

posici6n de la dieta afecte. estos tres a tri blltos pal'a. las semi

llas de Q• streptacantha, 

Las semillas ingeridas junto con dieta blanda son expulsa..o 

das más pronto y durante más tiempo que las ingeridas con dieta 

dura, el tamafl.o de la semilla afecta eu velocidad d.e paso y su 

nivel de dru\0 1 el tránsito de las semillas por el canal digest! 

vo no modifica su viabilidad en relaci6n con semillas de frutos 

intactos pero reduce su germinaci6n, sugiriendo inducci6n de l! 

tencia. Se propone que la interacc:l6n de las semillas y frutos 
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de Opuntia epp. con ungulados, aparentemente contribuye a la 

eelecci6n·de diversos atributos de las plantas de éste género, 

y que estos patrones de selección pueden haber variado como re

aul tado de la alteración del contexto ambiental con lo que poe! 

blemente contribuyeron a la diferenciaci6n de sus especies. 



INTRODUCCION 

La ubicaci6n y la forma del territorio de la República 

Mexicana revisten características notables: comprende 1 972 547 

km2 de extenei6n, distribuídos más o menos de manera equitativa 

a ambos lados del Trópico de cáncer en una masa continental es

trecha, y sus extremos meridional y boreal alcanzan los parale

los 14º 30' N y 32° 42' N respectivamente. Estas característi

cas son quizás los factores determinantes más significativos. 

del clima que prevalece en el país (Rzedowski 1978). 

A nivel regional, la complicada y variada topografía y la 

eituaci6n de sus principales coordilleraa, influyen de manera 

decisiva en la distribuci6n de la humedad y la temperatura, de

terminando gran parte de la aridez del altiplano (Rzedowski 

1978), Las zonas áridas y semiáridas an M~xico constituyen para 

el pa!s w1 prqblama da gr:::n magnitud, comprenden R~roxirnadamen

te un mill6n de km2 que en su mayoría son improductivas o su 

producci6n es baja (Rzedowski 1968). Estas zonas están formadas 

principalmente por comunidades de pastizales y matorrales, don

de las cactáceas constituyen un elemento frecuente. Entre las 

cactáceas, los nopales de tipo arborescente eon importantes de! 

de el punto de vista econ6mico, al producir cladodios tiernos y 

frutos que tienen un alto contenido de agua e hidratos de car

bono que el hombre utiliza como alimento, lo que ha permitido 

que algunas especies tengan un comercio regÚlar. Desde el punto 

de vista ecol6gico, estas comunidades vegetales son importantes 

por la gran diversidad animal que albergan y con loe que han 

interactuado desde hace mucho tiempo. 

Actualmente una gran extensión de zonas áridas y eemiári-
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das son destinadas a áreas de agostadero donde pastorean y ram2 

nean grandes hatos de varias especies de ungulados dom~eticoe, 

tales como: reses, caballos, burros, borregos, cabras y cerdos 

(Hernández-Xolocotzi 1959, 1970, 1979) y unas cuantas especies 

de ungulados silvestres como: venados, jabalíes y berrendos 

(Fogden, Fogden y Pefta 1978) y probablemente hace 10 000 años 

lo hacían muchas otras especies de este grupo de mamíferos 

(Janzen y. Martín 1982, Andereon 1984, Janzen 1986). 

Autores como McNaughton (1979, 1985), Mack y Thompson 

(1982), Guthrie (1984) y McNaughton y Chapin (1985), mostraron 

el efecto de la herbivoría de loe ungulados sobre la fisiología 

y demografía de las plantas que consumen. Algunos herbívoros 

son capaces de afectar la densidad y la productividad futura de 

las plantas de que se alimentan, por lo que aquellos más efica

ces provocarían su propia extinción, si no dispusieran de algu

na restricci6n que impida la explotaci6n excesiva de las plan

tas en que ejercen su actividad dcpredetoria. Aparentemente, la 

mayor parte de loe sistemas de plantas y herb!voros presentan 

un equilibrio oscilante, debido a que algunas poblaciones de e_§ 

tos a..""limale3 mantienen su reserva de alimento, provocando la ~ 

riaci6n de este dltimo, que con frecuencia se traduce en un 

efecto determine.do pox la densidad de los mismos (Krebs 1985). 

El sobrepastoreo por ungulados generalmente se traduce en cam

bios poblacionales de abundancia y distrituci6n y cambios a ni

vel de comunidad donde las especies más exitosas tienen menor 

valor nutritivo, ya que resultan poco apetecibles al ganado 

(Sampeon 1952, Stoddart, Smith y Box 1975). La actividad de es

tos puede tener un efecto más amplio sobre la comunidad vegetal, 

así por ejemplo, la interacci6n entre plantas y animales puede 
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proveer a las primeras con un mecanismo para la dispers16n de 

sus semillas (Janzen 1984, González-Espinoaa y Quintan&-Ascencio 

1986). 
El efecto ecológico y evolutivo de esta interacc16n se de~ 

conoce casi por completo y ante su amplia ocurrencia es posible 

que su estudio contribuya al entendimiento de la dinámica de e~ 

tas poblaciones. 

El estudio de las interacciones de orden superior as esen

cial para la comprensi6n de muchos aspectos del mutualismo en

tre plantas y animales (Herrera 1985). Div~rsos organismos pue

den ejercer presiones de selecci6n, sobre características rela

cionadas con esta interacción, a trav~s de eu efecto en la so

brevivencia de semillas dispersadas por otros organismos. 

Varios factores pueden participar en los patronee de die

pcrei6~ de aemillas ingeridas por ungulados, entre ellos se 

tienen como factores de primer orden las particularidades ana

tómicas y fisiol6gicae de loe aparatos digestivos de estos ani· 

malee (Janis 1976), la forma, tamaño, gravedad especifica y 

otras características de lae semillas (Harper, Lovell ~ !oo~e 

1970), pueden influir en eu tránsito y eobreviven~ia por el ca

nal digestivo. Factores de otro orden como las características 

nutricionalee del alimento que acompaña a las semillas ingeri

das, pueden intervenir en la velocidad de paso y patr6n de ex

pulsi6n (Argenzio !!,! !1• 1974). Por otro lado, las semillas de

positadas con loe excrementos pueden ser removidas por diversos 

animales, como insectos, aves y roedores, los cuales pueden mo

dificar su eobrevivencia (Janzen l982a, l982b 1 l982e, González

Espinoea y Quintana-Aecencio 1986) o las semillas pueden perma

necer largo tiempo expuestas a diversos pat6genoe. 



6 

En este trabajo se pretende conocer de manera preliminar, 

la interacci6n que se observa entre Opuntia spp. y ungulados d~ 

m~stiooe. Se estudiará la velocidad de paso y el patr6n de ex

pulai6n de semillas de Opuntia spp. que transitan por el canal 

digestivo de terneras, en f'unci6n de la calidad de la dieta 

administrada a estos animales. Pinalmente se dará una posible 

int0rpr0tnci6n ecol6gica de esta interacci6n presente en la na

turaleza. 



ANTECEDENTES 

La disperai6n de semillas 

Los frutos y semillas de muchas plantas constituyen el al! 

mento de diversos animales, y posiblemente la relaci6n entre 

ellos proporciona el principal mecanismo para la diepersi6n de 

las semillas. 

Estudios recientes sobre frugivoría y disperai6n de semi

llas, seftalau la carencia general de especificidad entre loe º! 

ganismos que mantienen este tipo de interaccionas (Howe y 

Smallwood 1982, Herrera 1982, González-Espinoaa y Quintane.

Ascencio 1986). Algunos estudios te6rioos sobre el tema (Howe y 

Smallwood 1982, Wheelwright y Oriane 1982, Schemeke 1983, Howe 

1984, Herrera 1985), sugiervn le exietenoia de factores que li

mitan la coevoluci6n entre plantas y dispersores de sus semi

llas, entre ellos se tienen: 

l. La aelecc16n puede hacerse difusa debido a la diversidad de 

animales que tiene acceso a loa frutos y semillas de una planta 

(Bonaccorao, Glanz y Sandford 1980, González-Eapinoea 1 

Quintana-Aacencio 1986), y aquella de loe frutos que pueden in

cluirse en la dieta de un animal (Walker 1975). 

2. Los cambios ambientales, sucesi6n, perturbaoi6n, etc., ¡nie

den modificar los patronee de eelecci6n de plantas en tiempo y 

espacio (Thompson y Willson 1978, Pudlo,Beattie y Cl.llver 1980). 

3. La variaci6n en edad y distribuci6n de las poblaciones de o~ 

ganiemos puede alterar la 1nteracci6n (Howe y Eetabrook 1977). 

4. El amplio flujo gen,tioo derivado de la disperai6n de las ª! 

millas y las diferencias entre lae tasas evolutivas de los org! 



niemos mutualistas, reducen la probabilidad de una evoluci6n 

conjunta (Howe 1984, Herrera 1985). 
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Herrera'(l985) sugiere que estos factores pueden haber fa

vorecido en conjunto, un tipo de coevoluci6n difusa entre plan

tas y animales. A~í en relaci6n con la disperei6n de sus semi

llas, las especies de plantas pueden haber res~ondido evolutiv~ 

mente a una presi6n selectiva que combin6 la de las contrapar

tes en el mutualismo, las características de las plantas coexi~ 

tentes y la de otros organismos no dispersores (pat6genos, de

predadores, etc.), cuya intensidad de selecci6n pudo variar en 

diferentes condiciones ambientales, 

Loe ungulados como dispersores y depredadores de semillas 

Los uÍlglllados (6rdenes Proboscidea, Perissodactyla y 

Artiodaotyla) se alimentan principalmente de las partes vegeta

tivas de las plantas (tallos y hojas), pero es frecuente que 

consuman los frutos de algunas de ellas (Walker 1975). Estos 

animales tambi~n pueden ingerir los frutos y semillas de muchas 

plantas herbá~eae cuando las consumen como forraje (Ridley 1930 

Van Der Pijl 1972, Wiclow y Zac 1983, Janzen 1984). 

Estudios relacionados con la sobrevivencia de semillas que 

pasan por ·el canal digestivo de estos anima.lee han demostrado 

que deepu&s de expulsadas, muchas de ~etas permanecen viables y 

algunas incl~so pueden germínfll' en loe excrementos en que son 

depositadas (Ridley 1930, Burton y Andrews 1948, Janzen l98la, 

1981b, 198lc, 1982d, 1984; Wicklow y Zac 1983, Quintana

Aeceµcio 1985). 

Las velocidades de paso observadae son muy diversas y va-

1 
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riables, ya que semillas pequeftas como Guazuma ulmifolia pueden 

tardar de 24 a 72 horas para pasar cuando las ingiere un oaba-. 

llo (Janzen 1982d), mientras que semillas grandes como las de 

Enterolobium cyclocarpum pueden tardar de 24 horas a semanas en 

una rea, o meses en un caballo (Janzen 19820). Argenzio !! !!.• 
(1974)' sugieren que la desaparición de loe sólidos en el rumen 

de loe bovinos y el paso del forraje a través del intestino, 

pueden depender en gran parte del tamafio de las partículas y de 

la cantidad de materia seca y/o digerible presente en estas es

tructuras. 

En forma similHr, los porcentajes de sobrevivencia de las 

semillas varían ampliamente, de esta manera, algunos ungulados 

como jabalíes, cerdos y tapires matan la mayor!a de las semi

llas que ingieren, mientras que otros, como las reses, expul

san viables una gran parte de las semillas (Ridley 1930, Janzen 

1971, l98lc, 19820, Quintana-Ascencio 1985). llurton y Andrews 

(1948), encontraron que los porcentajes de sobrevivencia. do las 

semillas de las especies de pastos Paspalum dilatum (23 % ), 
Sorghum !iala.pense (30 %) y C;ymodon de.otylon {50 %) yaria.ban pr2 

porcionalmente con la dureza de sus cubiertas. 

Deposici6n de las semilla.e en los excrementos. 

La distribuci6n de la.e semillas depositadas en los excre

mentos de loe ungulados probablemente no ea homog1faea (Janzen 

1983), y puede resultar en la acumulaci6n de muchas de elle.e en 

una depoeioi6n simultánea. (Janzen l98lb, 198lc, Quintana

Ascencio 1985), o por el uso do un mismo sitio de deyecci6n 

(Bissonette 1982). Otros factores como loe movimientos migrato-



rios y la distribuci6n de la actividad de loe ungulados entre 

diferentes hábitats en la comunidad (Bock Y Bock 1979, 

Bieeonette 1982, Krysl ,2i .!:!• 1984, Senft, Rittenhouae y 

Woodmansee 1985, McNe.ughton 1985) pueden afectar la distribu

ci6n de las semillas ingeridas. 
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Las semillas que sobreviven al paso a través del canal di

geeti vo de los ungulados y que son expulsadas con los excremen

tos, pueden ser afectadáe por diversos factores en su sobrevi

vencia y establecimiento. Algunos animales oomo hormigas reco

lectoras (Pogonomyrmex barbatus), al.gunas aves (Corvue spp.) 

(Quintana-Aecencio 1985) y varias especies de roedores (Liomys 

epp. y Perogne.thus epp.) ( Janzen 1982a, l982b, l982c, Quintana

Ascencio 1985), pueden remover y depredar las semillas que en

cuentran en los excrementos de los ungulados. El hábitat donde 

las heces son depositadas, la densidad de semillas y el tamaño 

Y tipo de excremento pueden afectar loe niveles de remoci6n y 

depredaci6n de las semillas por estos animales (Janzen 1982a, 

Quinte.na-Aacencio comun. pera.). En condiciones semi~idaa,· al

gunos excrementos pueden persistir por largos periodos (más de 

un afio). Wicklow y Zac (1983), mostraron que el tiempo do per

manencia de semillas de Bouteloua gracilie y Sporobolue 

cryptandrus dentro de excrementos en esta condici6n afecta eu 

sobrevivenoia. 

Descripci6n del aparato digestivo en uneulados 

Loe ungulados del orden Artiodactyla se dividen en dos ~ 

pos: rumiantes y no rumiantes. El primero incluye a lae reses, 

ovejas, oabras, oamelloe, antílopes, ciervos , y entre los no 
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rumiantes se encuentran los cerdos e hipopótamos (Weichert 

1977). La dentición de loa artiodáctilos está altamente eepeci~ 

lizada, los incisivos superiores se han perdido en las formas 

recientes, quienes utilizan directamente las encías para cortar. 

Los premolares no estan molarizados, pero u.na eficiente bstoria 

trituradora es a menudo suministrada por la serie de molaras 

hipsodontes alargados, esta superficie trituradora, se da madi~ 

ante el desarrollo de cada una de las cuatro c~spides origina

les que forma una cresta longitudinal en forma de media luna 

(condici6n selenodonta). Las articulaciones temporal-manditAAlar 

son aplanadas, permitiendo movimientos ro~atorios de la mandíb!!_ 

la, producidos por el músculo pterig~ideo. La lengua es grande 

y constituye una parte importante del mecanismo cortante y tri

turador, es muy m6vil, extensible y aguda, y las papilas que la 

cubren son a menudo córneas. Es cormin la presencia de glándulas 

molares desarrollada.e, cuya ::oecreci6n facilita la degluci6n de 

las plantas (Janis 1976 1 Weichert 1977). La complejidad del Gs-. 

t6mago es coun!n a todos los artiodáctilos y consta de cuatro o! 

meras: el rúmen, el bonete, el omaso y el obomaso (figura 1). 

·La alimentaci6n se inicia cuando los a.~ime.lee engullen el ali

mento (hojas, frutos, etc.) llenando el rdmen, que es une. ce.Vi

de.d·amplia en forma de saco, donde se almacena. En esta cámara 

se da una simbiosis con una bacteria que secreta enzimas, que 

inciden sobre la celulosa presente en las paredes celularee ve

getales, el producto de la fermentaci6n origina la formaci6n de 

ácidos grasos volátiles, muchos de loe cuales son absorbidos a 

través de las paredes del rdmen tan rápido oomo son formados 

(Barcroft et ~· 1944). Junto con le. celulosa se inco~poran a 

la fermentaci6n, carbohidratos solubles, proteínas y amoniaco, 



FIG. I. ESQUEMA DEL ESTOMAGO DE LOS RUMIANTES 
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que son utilizados como una fuente principal para el crecimien

to y le. reproducci6n de las misma.a bacterias, ya. que un gran nJ! 

mero de estas son continua.mente arraetrudas a través del oboma

so donde son digeridas por proteasas (Janis 1976). El proceso 

digestivo de loa rumiantes depende del tubo esofágico que va 

desde el cardias hasta el oma.so, cuando los bordes de est.e se 

juntan, el alimento no entra e.l bonete y es devuelto del ri1men 

a la boca, después de masticado el bolo es tragado de nuevo, el 

surco se abre y el alimento pasa al bonete. Un factor esencial 

en este sitio, ee el conducto que comunica el bonete con el Olll!:, 

so, el cual requiere de un cierto tamaño del alimento, que pue

de facilitarse mediante las secreciones del rdmen (Balch y 

Cempling 1965). La aocidn de este conducto ha demostrado ser el 

factor de retenci6n del alimento basta en un 90 ~' tardlbidose 

en este trayecto aproximadamente 30 horas en u.na res (Balcb 

1950). Argenzio !! !!•(1974), Church (1975) y Baile y Pórbes 

(1974), mostraron que la desaparición de las partícnilae a611daa 

en el ziblen y el paso del forraje en loe siguientes comparti

mientos, parece depender en gran parte de la cantidad de mate

ria seca, tamafio y forma de las partículas y la calidad:del al! 

mento. Antes d.e pasar el alimento .·al obomaso sufre una deehi

drataoi6n, en esta d'.l tima cámara considerada como 11 estc5mago ve,t 

dadero", se encuentran glándulas de pepsina que concluyen la d! 

gesti6n. No existe la menor duda de que este complicado mecaniJ! 

mo digestivo ha contribuído al 'xito de loe artiodi1ctilos, per

miti&ndolee ingerir rápidamente su alimento y retirarse, para 

deepu'e digerirlo en condiciones de seguridad lejos de sus de

predadores. El eficiente sistema de descomposici6n de la celu

losa, los ha hecho tamb1'n aptos para aprovechar las plantas d~ 
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ras y otras fuentes de alimentación en apariencia poco proraete

doras {Yoú.ng 1977). 

Descripci~n de la nopalera 

Entre los tipos de vegetaci6n presentes en el altiplano 

central mexicano se encuentran las nopaleraa {Miranda y 

Hernández-Xolocotzi 1963). Estas comunidades vegete.les eetan d~ 

minadas por plantas del g&nero Opuntia, que se distribl.lyen en 

climas semisecos templados {BSK) con veranos c~idos lluviosos, 

cuya prec1pitaci6n promedio anual varía entre 300 y 600 mm y 
o con temperaturas entre los 16 a 22 C en promedio anual (García 

1973). Se localizan en suelos franco arenosos y someros, deri'V! 

dos de roca volcánica, sobre planicies o bajadas con pendiente 

ligera (Rzedowski 1978). Aunque las mopaleras cubrie~on h~ste 

hace pocos aflos extensas superficies de loa este.dos de San Luis 

Potosí, Zacatecae, Durango, Aguascalientes, Quer~taro e Hidalgo 

y el "valle de M~xico" , actualmente y como coneacuencia de la 

actividad humana, estas áreas conservan solo algunos relictos 

aislados. En estas comunidades, especies de ~' Acacia y 

Prosopis forman un estrato eminente, mientras que diversos ar
bustos micr6filos como Mimmsa, ~ y Larrea conviven en nive

les inferiores (Rzedoweki 1978), Bl estrato her~ceo puede ser 

numeroso y esta dominado por especies anuales y perennes de gr.! 
minase, compuestas y leguminosas (Rodr!guez-Zapata 1981, Rivae

Manzano 1984). 

En este tipo de.vegetaci6n, las reses, caballos, cabras y 

otros ungulados consumen gran cantidad de frutos de muchas es

pecies de plantas y ea probable que contribuyan a la dieperei6n 



de semillas. Se han observe.do semillas y .P14ntulas de Opuntie. 

spp., Bouteloua spp. y otras especies ~n eus excrementos 

(Quintana-Ascencio comun. pera.). 
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La variaci6n estacional de la.digestibilidad de la dieta 

de loe ungulados en las regiones semiáridas (relativamente alta 

en julio y octubre y baja el re,eto del ailo), y la abundancia de 

.deprede.dores y pat<Sgenos de las semillas y de otros dispersores 

(Pfieter !1 !!!• 1984, Quintana-Ascencio 1Y85); sugiere que los 

patrones de disperei6n de semillas por ungulados en las regio

nes semith-idae del centro de M~xico puede variar, dependiendo 

de la ~poca del afio. 

Fenolosía y morfología de Opuntia lindheimeri y Opuntia 

atretitacantba 

Las especies de Qpuntia presentan diferencias específicas 

en su morfología y fenología, caracter!stioas que pueden provo

car respuestas·diferentes por parte do los depredadores y die-

persores. 

Q. lindheimeri ee una planta arb.lstiva suberecta, de o.6 a 

3 metros de altura, sin tronco definido, artículos ascendentes, 

abovadoe, subcircul8.ltee, normalmente.en ndmero de 13 a 20, con 

30 cm de largo, de 12 a 15 cm de ancho y hasta 10 mm de espesor, 

de color verde amarillento, are6lae dite.ntee 2.5 a 4 cm entre 

e!; mientras que Q. etreptacantha es una planta arborescente, 

de 2 a 5 metros de altura, con tronco definido, con corteza li

sa, muy ramificada, artículos adultos angostamente e.bovadoe de 

20 a 30 cm de largo, de 12 a 23 cm de ancho y 3 a 4 cm de eepe

eor, de oolor verde oscuro gris4ceos, are6las dispuestas en ea-

. ·~ . . . . '" -:~' •: 



pirales distantes entre s! aproximadamente 3 cm (Rzedoweki y 

Rzedoweki 1985). La compoe1ei6n qu!mioa del fruto de 
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Q. lindheimeri no se obtuvo en la literatura consultada, sin 

embargo 2• s.treptacantha, segiin análisis de Bamfrez (1972) eed 

compuesto de varios elementos químicos entre loe que destaca el 

agua y azúcares posiblemente an forma de sacarosa o glucosa 

(Cuadro 1). 

Estas características morfológicas, químicas, fisiol6gicas 

y demográficas de los individuos de Opuntia, como son: forma y 

tamaño de los frutos, dureza de la cubierta de las semillas, 

forma de articulaci6n, presencia de espinas y efecto hipogluce

miante del consumo de los oladodios, y el tamaiio y forma de la 

planta, (Janzen 1986, Quintana-Aecencio 1985), Sugieren que la 

actividad de mamíferos de gran ta.maño (pü~ ojamplo 1.lngt\lados), 

constituye y ha constitu:Cdo un factor importante de seleoo16n 

natural en estas comunidades (Janzen Y.Mlil!t:!n 1982, Jansen 

1986). 

Las plantas de Opuntia. spp. fructifican de ~unio a novi~ 

em'blle de cada afio (Rodríguez-Zapata 1981). El fruto es una ~ 

de forma globosa, las are6las conservan algunas espinas y ehun

dantee gl6quidas (Bravo-Hollis 1978). En las ~os visitas reali

zadas a Pachuca (lo. de septiembre y 5 de octubre de 1966), se 

observaron plantas de Q• lindheimeri oon frutos maduros de có

lor rojo pdrpura, mientras que 2• etreptacantha preaent6 en am

bas ocasiones frutos maduros rojo carmesí e inmaduros verdee, 

sugiriendo una fructificaci6n más tardia (obs. pera.). Bl color 

del fruto en ambas especies, contrasta fuertemente con el tondo 

verde que presenta la planta, lo que puede hacer al fruto evi

dente para loa vertebrados (obs. pera.). Con base en lo anterior 
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Ct.ladro l. Composioi6n química dol fruto de Opuntia atreptaoantha 

In:f'ormaoi6n base tomada de Ramírez (1972). 

Componentes Qu:Cmiooe 

Humedad 

Vitamina A 

Tiamina 

Riboflaviná 

Ao. Niootínico 

Ac. AsocSrbico 

Calcio 

PcSeforo 

Hierro 

Potasio 

Ac. Cítrico 

Pectina 

Cenizas 

Grasa 

· Albwainoides 

Gldcidos 

Unidad e e 

88 g 

0.41 mg 

0.04 mg 

0.15 mg 

2.43 mg 

23.90 mg 

3.45 mg 

92.0 l!!g 

13.92 mg 

;500 mg 

0.07 mg 

0.07 mg 

0.32 mg 

0.04 mg 

0.95 mg 

58.65 mg 



es posible que la depredaci6n por loe verte~ados se presento 

en forma diferente para cada eapeóie. 

lS 

Tradicionalmente Opuntia epp., ha servido pera la alimen• 

taci6n del ganado en eetabulaci6n (cladodios y frutos) y para 

pastoreo en la época de sequía (Garza y Narváez 1963), general

mente se administra el cladodio quemándole las espinas para evi 

tar la leei6ñ de la boca en loe animales. Sin embargo, se ha 

observado, que los animales alimentados exclusivamente con no

pal pierden peso, presentan síntomas de desnutrici6n, edemas 

subcutáneos ~ constipaci6n, por lo que se les denomina en los 

rastros "reses nopalerae", ocasionando un precio de compra int! 

rior por la calidad de la canal (Garza y Narv~ez 1963). 
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OBJETIVOS 

l. Eveluar el efecto de la cantidad do materia seca, celulosa 

y lignina, y el tamafio de las semillas de Opuntia lindheimeri 

y Q. etreEtacantha, sobre au patr6n de paso a trav~s del canal 

digestivo en terneras y su deposici6n en los excrementos. 

2. Evaluar la germinación y Viabilidad de las 'semillas presen

tes en los excrementos de estos animales, como resultado de su 

previa ingesti6n con los frutos. 

3. Proponer una posible interpreta.ci6n ecológica del efecto P.2 

tencial de dietas diferentes (blanda y dura), en la dispersi6n 

de semillas por ungulados dom~sticoa bajo condiciones control!; 

das. 
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HIPOTESIS 

l. El incremento de materia seca, celulosa y lignina en la 

dieta de una ternera disminuye la velocidad de expulsión de e~ 

millas ingeridas junto con el alimento. 

2, El incremento en el tama.f'io de las semillas ingeridas dismi

nuye la velocidad de expulsión de estas. 

3. La reducción en el tiempo dentro del canal digestivo de las 

semillas incrementa la probabilidad de sobrevivencia de estas. 
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MA'HRIALBS Y METODOS 

Deecripci6n de las áreas para el trabajo de campo 

Se localizaron dos sitios, el primero (Sitio l.), situado 

a 20° 05' latitud norte, 98° 50' longitud oeste en direcci6n n2 

roeete de la ciudad de Pachuca, Hidalgo, con una altitud de 

2400 a 2500 m.a.n.m. (Carta Topográfica CETENA:L F-l4-D8l, Ese. 

lt50 000), presenta un clima semieeco, templado (BSk) con 

lluvias durante los meses de mayo a octubre alcanzando una pre

cipitaci6n total anual prom&dio de 374 mm y una temperatura de 
o . 

13.3 e en promedio anual (Figura 2. Datos del Servicio ~etere¡ 

lcSgico Nacional de 1961 a 1984). El suelo es pedregoso de tex~ 

ra arenosa. se :practica la agricultura de temporal, el cultivo 

del ms_,"Uey y e1 pastoreo de ganado bovino y caprino. En este 

lU&lU" se colectaron frutos maduros ~e Q. lindheimeri el lo. do 

oeptiembre de 1986 y .Q.• streptacantha el 5 de octubre del miemó 

afio, tambi~n se hicieron observaciones sobre loe frutos conS11-

midos, ndznero de frutos por planta, entre otras, 

Sitio 2. "La Purificaci6n11 Estado de M~:xico, esta locali

zado a 39º 35' latitud norte y 98° 501 de longitud oeste a una 

altitud de 2550 m.s.n.m. (Carta Topográfica CETENAL E:-14~B-21, 

Eso. 1:50 000), presenta un clima semiseco templado (BSk) con 

lluvias predominantes durante los meses de mayo a octubre, al

canzando una preoipitaci6n total anual promedio de 595 mm y con 

una temperatura de 15.?ºc en promedio anual (Figura 3. Datoa 

del Servicio Metereo16gioo Nacional de 1981 a 1984). El .suelo 

es de oomposici6n ígnea de baja permeabilidad. Se practica la 

88l'icultura de temporal y el pastoreo de ganado bovino y capri-



Figura 2. Climograma del sitio l. Estaci6n Pach~ca, Hidalgo. 

Informaci6n base tomada del Servicio Metereol6gico 

Nacional. S.A.R.H. Promedio de 1981 a 1984. 
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Figura 3. Climograma del sitio 2. Estación Texooco, Estado de 

M~xioo. Informaci6n base tomada del Servicio Metere~ 

lógico Nacional. S~ A. R. H. Promedio de 1981 a 1984. 
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no. En este lugar se presenta vegetaci6n de tipo matorral y pas 

tizal inducido, destacando la presencia de plantas de 

Q. streptacantha y la ausencia de .Q.• lindheimeri. El 2 de no•.: 

viembre de 1986 se colocaron muestras de excremento de las ter

neras, mezcladas con las semillas de Q. streptacantha para ob

servar la remoci6n de estas por la fauna propia de la zona. Los 

excrementos fueron observados durante los tres días siguientes 

a su colocación. 

El sistema de estabulación de las terneras 

En la granja del Colegio de Posgraduados (C.P.) en Montee! 

llos Estado de México, se mantuvieron estabuladas, a partir del 

18 de agosto de 1986, cuatro terneras (1!2!!, taurus) de la. raza 

Holstein con ndmero de registro del C.P. 07, 10, 48 1 293, que 

en el trabajo_ aparecen con la denotación siguiente: 0'7=Bl, 

10aB2, 48=Dl y 293=D2. El establo esta techado y tiene pisos de 

cemento, loe animales estuvieron todo el tiempo amarrados con 

una cuerda que solo les permitió recostarse y algunos movimien

tos hacia atrás y hacia a.delante. El sistema de estabula.do per

mi ti6 reconocer y recoger loe excrementos de cada uno en forma 

independiente. El alimento y la cantidad de agua no se limit6 y 

estuvo todo el tiempo libre y a su dispoeici6n, Las terneras 

fueron sometidas en grupos de dos a dietas diferentss, la Bl y 
B2 con una dieta blanda de forrajee tiernos y frescos a fin de 

proporcionar a estos animales un alimento con baja cantidad de 

lignina y celulosa, facilitando la digeeti6n durante su trayec

to por el aparato digestivo. Las terneras Dl y D2 fueron eomet! 

das a una dieta dura, compuesta principalmente por rastrojo de 
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maíz, que poeee una gran cantidad de lignina y celulosa así 

como una elevada cantidad de materia seca. Las cuatro terneras 

recibieron adicionalmente un complemento alimenticio. ya que 

estaban destinadas a la producci6~. lechera (Cuadro 2.). 

Despu's de suministrar a las terneras estos alimentos du~ 

rante dos semanas. en ~a ~ail.ana del } de septiembre de 1986 se 

les proporcionaron 51 frutos de Q.. lindheimeri a cada animal. 

El vol11men de excremento se midi6 con una cubeta graduada en 

250 mlt del total (los valores obtenido.e se incluyen en los 

apéndices 1,2,3 y 4) ee tom6 una lllUeetra de 500 ml,tanto de 

la mailana (8:00 a.m.) como de la tarde (S:OO p.m.). Despu4s de 

cada lllUestreo el lugar era aseado. Esta actividad se llev6 a 

cabo del 3 al 16 de septiembre de 1986. Posteriormente se deja

ron dos semanas para hacer la misma labor con 2• streEtacantba, 

(40 frutos a cada ternera), el tiempo de experimentaci6n con 

esta especie se realizó del 7 a1 15 de octubre y fUe suspendido 

por problemas laborales en la granja. Loe excrementos se pusie

ron a secar en el pisb de un invernadero cercano hasta que tu-

vieron una consistencia dura eu la qua ao di~tir..guieron las se

millas (aproximadamente dos semanas despu.~e), para despu¿s ser 

revisados y recuperarlas • 

. Eetimac16n del tamafl.o y número de semillas de Opuntia epp. inge 

ridae por las temer~ 

En el tamaiio de las semillas se consideraron dos medidaes 

a) la parte más larga y b) la más gruesa, las medidas ee toma

ron con un calibrador (O.Ol mm), siendo el tamail.o de muestra de 

100 semillas tomadas al azar por especie. Para conocer el n~me-
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cuadro 2. Descripci6n 1 calidad de loe forrajes administrados a 

las terneras. Informaci6n base tomada de Harvard (1969) 

+ Contenido Forma en que 

Dieta Alimento Ce lulo ea lle.teria se proporcio-

Bruta Digestible seca en n6. 
g/kg. 

Tallo de ma!z 

con la espiga 5.4 3.0 420 Cortado 

lechosa. 

Blanda Alfalfa. antes 

de la nora- 6.6 2.9 240 Cortado 

oi6n. 

Silo alfalfa. 5.0 2.1 170 Picado 

Silo maiz. 5,7 3.2 185 't)<C Aft~ft ....... _"" 
Dura Rastrojo 39.2 23.5 650 Cortado 1 

Picado 

+ Composici6n por cada 100 partee de alimento. 
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ro de semillas ingeridas, se tomaron 52 frutos al azar de 

Q. lindheimeri y 39 de Q. streptacantha~ se pesaron con una ba

lanza eleotr6nica. (0,01 g) y se obtuvo el peso fresco de cada 

uno de ellos considerando tanto el pericarpio como las gl6qui

das; posteriormente se extrajeron y contaron las semillas de 

cada fruto estableciendo una correlación entre el peso fresco 

de loe frutos contra el número de semillas observadas, para es

timar a su vez el número de semillas ingeridas por ternera. 

Estimación del número de semillas expulsadas con loe excremen-

~ 

La estimación se hizo mediante una proporción directa (Z) 

que coneidercS tres variables: a} ~1 volúmen total de excremento 

expulsado, -b) el número de semilla.e encontradas en la muestra y 

c) el voldmen de la llD.leatra de excremento {1/2 litro), arregla

das de la forma siguiente: 

Número estimado Voltwen total NW!lero de semillas 

de semillas de excremento )( en la muestra 

expulsadas expulsado (a) ( b) -(Z) - Volúmen de la muestra (l/2 litro) (e) 

El voldmen de excremento expulsado fue recogido y muestre! 
·do de manera independiente para cada una de las terneras en la 

mañana y en la te.r·de. El número de semillas encontradas en la 

mañana se consider6 separado de las encontradas en la tarde, 

sin embargo para ser graficadae e interpretada.e ee tomaron run

be.s en forma acumulada, ésto es, al número de semillas de la m~ 



Bana se le sumaron las encontradas en la te.rde del mimno día, 

con las encontradas en la ma.Bana y tarde del siguiente día y 

así sucesivamente, 
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Al número de semillas encontradas en las muestras de exor! 

mento, se les cone1der6 tomando su incremento porcent"U.al por 

día respecto al total expulsa.do de ambas especies de Opuntia 

spp. para C8da una de las cuatro terneras, finalmente, se hici! 

ron cuatro comparaciones en funci6n de la dieta administrada 

entre los siguientes cuatro días después de la iogeati6n de los 

frutos, considerando el número de semillas estima.do (Z) de cada 

muestreo efectuado por ternera: la primera consistió en compa

rar la cantidad de semillas expulsadas de Q. lindheimeri y las 

de 2• streptacantha por las terneras Bl + B2 eometidae a dieta 

blanda, una segunda comparaci6n se hizo entre las semillas de 

ambaa especies de Opuntia spp. expU.lsadas por las terneras Dl + 

· D2 alimentadas con dieta dura, la tercera oomparaci6n se esta

bleci6 entre laa dos dietas, respecto al n~mero de semillas &A

pUleadas de Q• lindheimeri y la ~ltima consieti6 en la compara

ción de las dos dietas respecto al ntltnero de semillas expulsa-

. das de Q. streptacantha. 

Pérdida de humedad en los excrementos. 

Se tomaron siete muestras de excremento de cada una de las 

cu~tro terneras y se colocaron en envases de p~áetico con capa

cidad de 100 ml, el peso de las muestras se regietr6 diariamen

te a lo largo de 10 d!as con una balanza electr6nica (0.01 g). 

También se pretendi6 evaluar el "grado de dureza" de los excre

mentos empleando un penetr6metro (Soilt-teet), aparato empleado 
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en trabajos de campo para conocer el grado de dureza de los SU! 

los. 

Evalua.c16n ·de la proporci6n de agua y 11 s6lidoa solubles" en 

frutos de Opuritia .!3:PP~ 

El agua en loe frutos de Opuntia spp. constituye una parte 

importante de eu peso; para determinarlo se utilizaron 10 fru

tos de cada especie, los cuales fUeron pesados individualmente 

con una balanza electr6nica (O.Ol g), posteriormente, fueron e~ 

vueltos en papel absorbente y puestos a secar t.n una estufa a 

25°c durante 15 días, ee pesaron nuevamente y se conoci6 el pe

so seco de los miamos. La cantidad.de "sólidos solubles" sean! 

lizÓ en muestras de pulpa de cinco frutos de ambas especies de 

Opuntia, para examinarlas con un refraot6metro (Schlhidt-Haenech) 

a 25°0.en grados BRIX. 

Daf!p,_ germinaci6n y viabilidad de las semillas de Opuntia spp. 

que transitaron por el canal digestivo de las terneras 

· Las semillas expulsadas con los excrementos :f'lleron clasií! 

cadas mediante observación m1croec6pica en semillas con daño y 

sin daf1o aparente en la. testa. Deepu~a de revisar todas las mue~ 

trae, las eemillae encontradas se pusieron·a germinar a la in

temperie en vasos de unicel con una mezcla de arena y tezontle 

en partee igualés, separándolas por dieta y d!a; al mismo tiem

Pºt 100 semillas de Q• lindheimeri y 100 de Q• streptaoantha 

eren puestas como testigos, a partir del 7 de febrero y hasta 

el 3 de octubre de 1987. A las semillas que transitaron por el 

canal digestivo de las terneras, sometidas a ambas dietn.s y c;ue 
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no germinaron hasta el 3 de octubre de 1987, se ~es aplic6 ilna 

pruebá de viabilidad, utilizando el 2,3,5 cloruro de trifenil

tetrazolio, clasificándolas en semillas con testa vacia sin el 

embri6n ni los cotiledones (vanas), las que se colorea.ron en 

respuesta a este reactivo (viables) y las que no respondieron 

(no viables). 

Remoci6n de semillas en excrementos 

Para detectar la visita a los excrementos de posibles de

predadores y/o dispersores de semillas, en el sitio 2 ("La Pu

rificaci6n11 Estado de M~xico), se colocaron 30 muestras de ex

cremento de terneras alimentadas con ambas dietas y mezclados 

con 500 semillas de Q. streptacantha. La colooaci6n de las mue§. 

tras fue al azar, con una separaci6n entre cada una de ellas de 

10 metros. 

M'todos de evaluaci6n y análisis 

Para el análisis de datos se utilizó una computadora 113:4-

3145 del Centro de Estadística y Cálculo del C.P •• En este es

tudio se usaron pruebas estadísticas no param&tricas debido a 

que se desconoce la distribuci6n mueetral (Siegel· 1956), entre 

las citadas en este estudio podemos mencionar la prueba de U de 

Mann-Whitney, las tablas de contingencia de "f.2 1 el análisis de 

varianza de Kruskal-Wallis, 

Para el análisis de las ce.raoter!sticas de los frutos se 

supuso una distribuoi6n normal y se ueo una prueba de t de stu

dent. 
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RESULTADOS 

!etimaci6n del tamaflo y nliinero de semilla.e de 2ll...untia epp. if1:: 
geridaa por las terneras. 

En el cuadro 3 se muestran los promedios con error etandar 

de la medición efectuada en semillas de Q. lindheimeri (N~lOO) 

y de 2• !ltreptacantha (N==lOO), se observa un mayor tamafío tanto 

en largo como grueso de las semillas de Q. streptacantha. En 

los cuadros 4 y 5 aparece el peso promedio de los frutos fres

cos de Q. lindheimeri (N=51) y Q. streptacantha (N=40) respect! 

vamente. En general el peso del fruto de Q• lindheimeri fUe me

nor en una proporci6n aproximada de 1:3 respectivamente. En loa 

miamos cuadros se muestra el nliinero promedio estimado de semi

llas/fruto ingeridas por ternera, obtenido de la correlaci6n 

d~l peso fresco de los frutos y el número observado de semillas/ 

fruto que se cuantificaron en forma directa para Q. lindheimeri 

(Y•9.19 (X)-5.76, N=52, r=0.7440 P .001, Zar 1974) y 

Q. streptacantha (Y=3.0 (X}-7.66, N=39, r=0.8069 P .001, Zar 
1974); tambi6n se muestran los totales estimados de semillas de 

ambas especies de Opuntia ingeridas por las terneras, El número 

de frutos ingeridos fUe diferent~para cada especie de Opuntia 

debido a la escasa disponibilidad de frutos maduros de 

2• atreptacantha el día de la colecta. 

Eatimaci6n del número de eemillae expulsadas con los excremen

tos 



CUe.dro 3. Teme.fío promedio de lae eemillae de Opuntia epp. 1 

valoree de probabilidad asociados a la prueba de 

U de Mann-Whitney (Nl y N2 = 100). 

-
Q. lindheimeri Q. stre~tacantha p 

largo 

~.(Xtla.e,, c.v.) 2.6~0.06, 25.24 4,3%0.03, 17.54 .00003 

grueso 

mm,(!tle.e,, c.v.) 1.2:0.02, 7,97 i.610.01, 9,52 .00003 

34 
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Cuadro 4. Promedio del peso/fruto, número promedio de semillas/ 

fruto (No. de frutos observados = 52) y ndmero total. 

da semillas de .Q.• lindheimeri ingeridas por ternera. 

Peso/fruto semillas/fruto Total 

Grupo gramos (x:!:. le.e.) (x!. le,e.) de semillas 

ingeridas/ternera 

Observado 11,94 :!:. 0.61 104.07 ! 7.63 5412 

B l 11.66 !. 0,53 101,56 ! 4.9lt 5180 ~ 

B 2 12. 70 !. o. 62 111. 06 !. 5 • 7 3 11 5664 * 
D 1 12.95 :!:. 0,63 113.44 !. 5,82* 5786* 

D 2 10.80 ! 0.44 93.64 ! 4,11 'lt 4776"M 

Cuadro 5. Promedio del peso/fruto, m!mero promedio de semillas/ 

fruto (No. de frutos observados "' 51) y m1mero total 

de semillas de .Q.. streptacantha ingeridas por terner~ 

Peso/fruto semillas/fruto Total 

GNpO gramos(x! le.e.) ex:!:. le.e.) de semillas 

ingeridas/ternera 

Observado 39.15 ! 1.77 110.02 !. 6,60 4291 

B 1 35.24 :!:. lo34 98.28 ! 4.04* 3932lf 

B 2 37,83 :!:. l.20 106.09 ! 3,60if 4244'111' 

D l 41.39 :!:. 1.39 116.77 ! 4.19* 4672'1#.. 

D 2 42.41 ! 1.54 119,83 :!:. 4.65* 4793* 

* ve.lores estimados. 
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El ndmero observado y el n~mero estimado de aem~llae expu! 

sadas obtenido de la aplicación de la proporción directa (Z) 

aparece en los cuadros 6 al 9 y las figuras 4 al 7. En busca de 

semillas se revisarán los excrementos de varios días a partir 

de su consumo por los animales: 14 días de muestreo para 

Q. lindheimeri y 10 d!as para Q. etreptacantha, sin embargo só~ 

lo se muestran aquellos hasta donde se encontraron semillas, 

Se obtuvieron las cuatro comparaciones respecto a la expu! 

eión de semillas de Opuntia spp. en función de la dieta admini! 

trada a l~s terneras, Los result~dos sugieren diferencias en el 

patrón de expulsión para loe primeros 4.días entre las semillas 

de Q. lindheimeri y Q• streptacantha consumidas con la misma 

dieta (Ap~ndice 5 1 6) y también entre las semillas de la misma 

especie de Opuntia consumidos con diferente dieta (Ap6ndice 

7 t 8). 

Pérdida de humedad en los excrementos 

La pérdidE de humedad en los excrementos de las terneras 

no muestran diferencias significativas entre las dietas de 

acuerdo al análisis de varianza de Kruekal-Wallie (H=0,6248 1 

P<.80 gl=3). En el cuadro 10 se observan los promedios de lee 

siete muestras que fueron pesadas durante 10 días· (Figura 8.). 

En cuanto a la dureza de los excrementos su medicidn no tUe.po

eible debido a la impresicidn del aparato (Penetrdmetro) para 

este tipo de muestre.e. 

Evaluacidn de la proporci6n de agua l de "e6lidos solubles" en 

·los frutos de _Opuntia spp. 



cuadro 6. Número observado y estimado de semillas expulse.das de Q• lindheimeri, 

Bl 

B2 

· incremento porcentual diario, semillas dañadas y sin dai'io aparente; en 

los excrementos de las terneras alimentadas oon dieta blanda (Bl y B2). 

+ • ingeetí6n de los fru.tos, 14=maftane., T=ta:rde. 

11 lT 2M. 2T 3f11: 3T 4M 4T 5M 5T Total 

zt4. observad< + o 2 50 19 18 o o o o 89 
No. estimad< + o 28 575 266 198 o o o o 1067 
incremento i + o 2.62 53.88 24.92 l8.55 o o o o 100 % 
Semillas 

de.i\adae + o o 2 l 1 o o o o 4.49 'fo 

Semillas 
+ o 2 48 18 17 o o o o 95.51 "'. sin dafie 

No. observad.e + o o l 8 24 10 8 5 2 58 
No. estimad.e + o o 9 144 120 200 48 90 32 643 
Incremento c¡.. + o o l.39 22.39 IJB,66 31.10 1'7.46 13.99 4.97 100 % 
Semillas 

+ o o o l o 2 o o o 5.17 % daf1adBE 

Semillas o o ·1 7 24 8 8 5 2 94.83 % sin dañe + 

VJ 
. ....¡ 



Cuadro 7 .• Número observado y estimado de semilla.e expulsa.das de .Q. lindheirneri, 

incremento porcentual diario, semillas dafladas y sin daf!.o aparente; en 

los excrementos de las terneras alimentadas con dieta dura (Dl y D2). 

(símbolos como cuadro 6) 

lM lT 2M 2T 314 3T 4M 4T 514 5T Total 

No. observadc + o 6 16 ll 2 l 4 l 2 43 
No. estima.de + o 120 152 264 8 16 24 18 19 621 

Incremento ? + o 19.32 24.47 42.51 1.28 2.57 3.86 2.89 3.05 100" 
Dl Semillas + o 1 2 l o o o o o 9.30 fo dai\ada.f 

Somille.o + o 
sin dafic 

5 14 10 2 l 4 l 2 90.70 f. 

NQ. observad<1 + o 8 o 53 3 3 o l o 68 

No. estimado + o 144 o 1060 18 42 o 14 o 1278 

Incremento ~ + o 11.26 o 82.94 1.40 3.28 o 1.09 o 100 'lb 
D2 

Semillas .+ o l o 2 l o o o o 5.88 <¡, 
dafiadae 

Semillas + o 
sin dai\o 

7 o 51 2 3 o 1 o 94.12 f. 



Cuadro 8. Ndinero observado y estimado de semillas expulsadas de· Q• streptacantha, incr1 

mento porcentual diario, semillas dafiadas y sin dafio aparente; en loe excre

mentos de las terneras alimentadas con dieta blanda (Bl y B2), 

(símbolos como en cuadro 6) 

lM lT 21d 2T 3M 3T 4M 4T 5ltl ~ 6M 6T 7M 7T 8M 8T Total 

No. observado+ o 5 41 16 6 o o 13 o o 1 o o o o 82 
No. estimado + o 130 615 480 54 o o 442 o o 7: o o o o l"/28 

Incremento % + o 7.52 35.59 27,77 3.12 o o 25.57 o o 0,40 o o o o 100 % 
Bl Semillas + o 1 3 2 1 o o 2 o o o o o o o 10.97" dai'iadas 

Sem!llae + o 4 38 14 5 o o 11 o o 1 o o o o 89.03" sin dafio 

No. observado+ o 6 61 7 o 5 3 o o 11 10 4 l 4 o 112 

No, estimado+ o 144 610 182 o 120 42 o o 308 120 96 16 52 o 1690 

Incremento 'fo + o 8.52 36.09 10.76 o 7.10 2.48 o o 118.2~ 7,10 5.6S 0.94 3.07 o 100 % 
B2 Semillas + o 1 

da.fiadas 
7 2 o 1 1 o o 2 2 l 1 3 o 18.75% 

Semillas + o 5 54 5 o 4 2 o o 9 8 3 o l o 81.25 % siri da.flo 



Cuadro 9. Nmnero observado y estimado de semillas expulsadas de Q• streptacantha, 

incremento porcentual diario, semillas da.fiadas y sin da.fio aparente; en 

loe excrementos de las terneras alime~tadas con dieta dura (Dl y D2). 

( s!mbolos como en cuadro 6 ) 

lM lT 2M 2T 3M 3T 4M 4T 5M 5T Total 

No. observado +·. o l 24 35 24 6 3 o o 93 
No. estimado + o 20 264 'l'/O 191 108 25.5 o o 1378.5 
Incremento 'fo + o l.44 19.13 55.81 13.91 7.82 1.84 o o 100 "' 

D1 Semillas 
da.fiadas + o o 4 6 6 3 2 o o 22.58 'fo 

Semillas 
sin dafi.o + o l 20 29 18 3 1 o o 77.42 % 

No. observadc + o 21 31 47 18 3 o o o 120 

No. estimado + o 378 279 846 162 48 o o o 1713 

Incremento % + o 22.06 16.28 49.38 9.45 2.80 o o o 100 'fo 
D2 Semillas 

dafladae + o 3 5 7 4 2 o o o 17.50 % 

Semillas 
+ o 18 26 40 14 l o o o 82.50 <fo sin daflo 
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Cuadro 10. P&rdida de humedad. Mueetrae de excremento (N = 7) 

de torneras sometidas a dieta blanda (Bl y B2) y 

dieta dura (Dl y D2), que f\l.eron pesadas durante 

10 días 

Día Bl(X:!:... le.e.) B2(X.:t le.e.) Dl(X±le.e.) D2(X..:t.le.e.) 

1 135.22 2.97 136.10 2.04 130.11 2.99 133.69 2.58 

2 121.08 2.17 122.01 2.21 116.78 2.20 120.51 2.29 

3 109.41 1.95 110.21 2.74 106.65 2.82 ·110.65 2.88 

4 99.72 2.51 100.72 3.38 98.79 3.26 102.76 3,09 

5 91.91 2.93 93.18 3.35 92.38 3.38 96.42 3.19 
6 85.46 2.96 86,76 3.33 86.77 3.32 91.16 2.98 

7 eo.13 2.94 81.63 3.12 82.50 3.14 87.05 2.76 
8 75.41 2.66 76.88 2.84 78.48 2.79 83,26 2.52 

9 70,90 2.38 72.34 2.37 74.66 2.48 79.56 2.22 

10 66.71 2.23 68.27 2.44 71.22 2.36 76.25 2.08 

43 
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Figura 8. Pérdida de humedad (g) de excrementos· expulsados por 

terneras sometidas a dos dietas con contenido de ce

lulosa y lignina contrastante: dieta blanda (N = 2) 

y dieta dura (N = 2). 
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La eetimaci6n de la cantidad de agua en los frutos de 

2." lindheimeri fue de X•l0.58 :t l.ll g, N=lO que es el resulta.

do en la diferencia del peso fresco X=ll.97 ! 1.25 g, N=lO y el 
- + peso seco X=l.39 - 0.17 g, N=lO y para Q• etreptacantha tue de 

+· f,.35.15 - 2.92 g, N=lO siendo los pesos fresco y seco de 39.18 

i 2.60 g y 5.31 ~ 0.38 g respectivamente, los resultados ~gie

ren que la recompensa en agua entre estas especies de Opuntia 

aparentemente no es similar, sin embargo, en Bmboe casos repre

senta aproximadamente el 80 ~ del peso total (Ap&ndices 9 y 10), 

.La cantidad promedio de s6lidos solubles en Q. lindheimeri y 
o 2• streptacantha es respectivamente de 8.22 y 12.88 BRIX 

(t(a)=3.78, N=5, P .005, (Zar 1974) lo que indica una mayor r! 

compensa de azúcares en el caso de Q• streptacantha (Ap6ndice 

11). 

Daflo, germinaoi6n y viabilidad de las semillas de Opuntia spp. 

que transitaron por el canal digestivo de las terneras 

La. cuantificaci6n y clasif'icaoi6n de semillas totales ex

plll.sadas con dafi.o y sin dafio aparente en la testa, aparecen 

tambUn en los cuadros 6 al 9; se encuentran ordenado.e por d:Ca, 

separando los excrementos recogidos en la mafiana (M) y los de 

la tarde (T). En los cuadros ll al 14 se mu.estran las semillas 

expulsadas que fueron puestas a germinar y despu's se sometie

ron al reactivo 2,3,5,cloruro de trifenil-tetrazolio, conside

rando loe valores para cada una de las terneras y ambas espe

cies de Opuntia. Loe resultados de las semillas que transitaron 

el canal digestivo de las terneras y que fueron puestas a germ! 

nar el 7 de febrero de 1987, f'ué de cuatro plántulas de 
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Cuadro ll. Germinación y viabilidad de las semillas de 

!!.• lindheimeri expulsadas con loe excrementos de las 

terneras alimentadas con dieta blanda (Bl y B2). 

Ternera Bl 

Semillas lll lT 214 2T 3M 3T Total ,,. 

+ o 2 50 19 16 89 100 

Germinadas + o o 2 l l 4 4,5 

Vanas + o o 9 4 3 16 18 

Viables + o 2 37 14 14 67 75 
No viables + o o 2 o o 2 2 

Ternera B2 

Semillas 114 l'1! 2M 2T 3M 3T 411 4T 516 5T Total. 'fo 

+ o o l 8 24 10 8 5 2 58 100 

Germinadas + ú o o o o o o o o n 
" 

Vanas + o o 1 1 4 3 3 o o 12 20.7 

Viables + o o o 6. 20 7 4 ·3 2 ·42 72.4 
No viables + o o o l o o 1 2 o 4 6.9 
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Cuadro 12. Germ1'.11Bc16n 1 Viabilidad de las semillas de 

~· lindheimeri expUlsadae con los excrementos de las 
terneras alimentadas con dieta dura (Dl y D2). 

Ternera Dl 

Semillas lM lT 2M 2T 311 3T 4M 4T 5M 5T Total % 

+ o 6 16 11 2 l 4 l 2 43 100 

Germinadas + o o o o o o o o o o 
Vanas + o 1 2 2 o ·o o. o o 5 11.6 

Viables + o 5 14 5 2 l 4 1 2 34 79.l 
No viables + o o o 4 o o o o o 4 9.3 

Ternera D2 

Semillas lll lT 211 2T 311 3T 4l4 4T 5M 5T Total ,,. 

+ o 8 o 53 3 3 o l o 68 100 

Germinadas + o o o o o o o o o o o 
Vanas + o 1 o 1 1 o o o o 9 13.2 

Viables + o 7 o 42 2 3 o l o 55 80.9 
lfo 'ria.bles + o o o 4 o o o o o 4 5.4 
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CUadro 13. Germinaci6n y Viabilidad de l.as semillas de 

2· streptacantha expulsadas con los excrementos de 

las terneras alimentadas con dieta blanda (Bl yB2). 

Ternera Bl 

Semillas lM lT 2M 2T 3M 3T 4!1! 4T 51 5T 6M 6T Total " 
+ o 5 41 16 6 o o 13 o o l 82 100 

Germinadas + o o o 00 o o o o o o o o 
Vanas + o l 3 o i o o 2 o o o 7 B.5 

Viables + o 4 36 12 4 o o 6 o o l 63 76.8 
No viables + o o 2 4 l o o 5 o o o 12 14.6 

Ternera· B2 

Semillas llf lT U 2T 3M 3T 41! 4T 51! 5T 61 6T 71 7T 81 8T 

+ o 6 61 7 o 5 3 o o 11 10 4 l 4 o 
Germinadas + o o o o o o o o o o 00 o o o 

Venas + o 3 12 2 o l l o o 2 2 o o o o 
Viables + o 3 49 5 o 4 2 o o 9 8 4 o o o 

No viables + o o o o o o o o o o o o o o o 

Ternera B2 

Semillas Total f. 

112 100 

Germinadas o o 
Vanas 23 20.5 

Viables 84 75 

No Viables 5 4.5 



Cu.adro 14. Germinaci6n y viabilidad de las semillas de 

Q• etreptacantha expulsadas con los excrementos de 

lae terneras alimentadas con dieta dura (Dl yD2). 

Ternera Dl 

Semillas ll1 lT 2M 2T 3M 3T 4J4 4T Total .,. 

+ o 1 24 35 24 6 3 93 100 

Germinadas + o o o o o o o o o 
Vanas + () o 4 1 2 3 o 10 10.8 

Viables + o 1 19 32 21 3 3 79 84.9 

No viables + o o l 2 1 o o 4 4.3 

~e~ere. D2 

Semillas U lT 2M 2T .3M 3?.' 4K 4T Total .¡, 

+ o 21 31 47 18. 3 o 120 100 

Geniinadas + o o o o o o o o o 
Vanas + o 2 6 5 4 o o 17 JA. 2 

Viables + o 18 25 40 14 3 o 100 83. 3 

No Viables + o 1 o 2 o o o 3 2.5 

50 
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~ lindheimeri hasta el 3 de octubre de 1987, correspondientes 

a los días 2 y 3 de las terneras alimentadas con dieta blanda. 

Respecto a las semillas testigo ( cuadro 15), se obtuvo para 

· Q• lindheimeri un 58 % de plántulas y 24 % para .Q. etreptacan~ha' 

hasta esta misma fecha. 

Remoci6n de semillas en excrementos 

La remoci6n de semillae por roedores u otros depredadores, 

no tuvo ~xito hasta el tercer día (tiempo en que permanecen más 

frescos), debido probablemente a que estos animales restringen 

su área de actividad prefiriendo otros lugares con mayor veget! 

ci6n y menos perturbados, que el sitio evaluado. 



52 

Cuadro 15. Semillas de Opuntia spp. que no paearon por el·cansl 

digestivo de las terneras (Testigo) N .. 100. 

Selllillae o. lindheimeri (~) 2· streEtacantha (~) -
Germinadae 58 24 

Vanas 4 6 

Viable a 36 60 

lio Viables 2 10 
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DISCUSION 

Las zonas ~ridas y semi~idas-de M~xico abarcan poco máe 

de la mitad del territorio nacional (Rzedowski 1968). Debido a 

Sil extensi6n es necesario estudiar como fUncionan las distintas 

comunidadeA vegetales que la conform8n1 para saber como las mo

dificaciones provocadas por el hombre a lo largo del tiempo pu~ 

den interferir en su persistencia y en su desarrollo. 

Lae nopaleras, elementos frecuentes de estas comunidades, 

son el prop6sito de este trabajo dada la importancia econ6mica 

de eu componente más conspicuo, el nopal, lo que ha originado 

cambios poblacionalee en su abUndancia y distribución debido 

a la comercialización de sus cladodioe y frutos pare otmslllllO hu

mano y su uso como forraje para el ganado (Beltrán 1964). 

Los ungulados dom~sticos generalmente se alimentan de las 

partes vegetativas de lae plantas, sin embargo es rroJ.y comdn que 

con~~=-'?n f?"~toe debi~o ~ la recompensa en cnrbohidratos y prin

cipalmente agua que estos les proporcionan. Observaciones sobre 

el consUJ110 de frutos de Onuntia app., muestran que puede haber 

dispersión de semillas al ser depositadas una parte de ellas 

(16 a 19 % de ~· lindheimeri y 33 a 42 ~ de Q.• streptacantha) 

en sus excrementos. 

El efecto de la composici6n de la dieta (blanda y dura) en 

el patrón de paso de las semillas de ambas especies de Opuntia 

atrav6s del canal digestivo de las terneras, s~ hizo semejando 

las condiciones que se dan en la nopalera. El consumo de los 

frutos de Opuntia spp. se acompai'1o de otras especies vegetales: 

plantas tiernas con bajo contenido de celulosa y lignina que 

coincide con la 6poca de lluvias, y la fructificaci6n de 
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Q. streptacantha en el campo; y plantas leñosas con alto conte

nido de materia seca, celulosa y lignina presentes en ápoca de 

sequ!a, aituaci6n que se dá durante la fructificaci6n de 
' Q• lindheimeri. En este trabajo se observa que la composici6n 

de las dietae, afecta la interacci6n de las semillas con loe 

ungulados. 

La cantidad total de semillas expulsadas en los excremen• 

t<1Jcon ambas dietas no difiere significativamente; en 

Q• lindheimeri aco~paflada con dieta blanda se expuls6 entre el 

11 y el 21 % del total ingerido y con dieta dura del 11 al 27 %, 
sin embargo para Q. streptacantha se expuls6 entre el 40 y el 

44 % en contraste con la dieta dura 30 al 36 % del total inge

ri4o. 

Aunado a lo anterior observaciones sobre las semillas ex

pulsadas sugieren que el proceso digestivo de los U?J&Ulados da 

lugar a la escarificaci6n de algunas de ellas (daf1o en la· tes

ta), este proceso es diferente en cada tipo de dieta para ambas 

especies de Opuntia. La escarificaci6n fue más intensa en las 

semillas acompafiadas por la dieta dura (6 a 9 % en 

Q. lindheimeri y 18 a 23 % en Q• etreptacentha) que en aquellos 

consumidas junto con la dieta blanda (5 % en 2• lindheimeri y 

11 e 19 % en Q. streptacantha). 

El tamal'1o de las semillas tanibi~n afecta el patr6n de paso 

de estas por el canal digestivo, las semillas grandes de 

o. streptacantha fuer6n más dañadas, transitaron más lentamente 

y ee v1er6m afectadas por el cambio en la composici6n de la di! 

ta en comparaci6n con las semillas pequeftas de Q. lindheimeri 

(Figura 9 y 10). Este fen6meno puede deberse a la mayor super

ficie de contacto y voldmen de las semillas de ~· streptacantha. 
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A pesar de que la cantidad total de semillas de 

o. lindheimeri expulsadas con ambas dietas no difiere, el pa

tr6n de expulsi6n si es diferente. Para ambas especies de 

Opuntia se observa que la expulsi6n de semillas comienza des

pu~s de 24 horas, prolongándose hasta ocho días en las semi

llas acompail.adas de dieta blanda. Las semillas consumidas con 

dieta dura son expulsadas en gran cantidad y principalmente al

rededor del segundo y tercer día. Estas diferencias en el pa

tr6n de expulei6n puede afectar la densidad de semillas por ex

cremento y su distancia de deposición en condiciones naturales. 

Las observaciones sobre la viabilidad de las semillas ing~ 

ridas no muestran diferencias en relaci&la las semillas testigo 

no consumidas, 72 a 81 % contra 86 % en Q. lindheimeri y 75 a 

85 % contra 79 % en .Q.. streptacantha, sin embargo; el porcenta

je de germinación es diferente entre ambos grupos de semillas 

( 4. 5 % contra 58% en .Q.. lindheimeri y O % contra 24 'fo en 

.Q.. etreptaoantha), es decir, aquellas que fueron expulsadas con 

loe exorementos y las semillas testigo respectivamente, sugi• 

riendo que el paso a trav~s del canal digestivo de los ungula

dos afecta la latencia de las semillas, ocasionado probablemen

te por loe cambios de temperatura al tranei tar por el apare.to 

digestivo. Esto pe.rece coincidir con el trabajo de Baekin y 

Baskin ( 1985), quienes mostraron que cambios de· temperatura 

afectan la latencia de semillas de herbáceas anuales. 

La remoci6n de semillas en loe excrementos depositados en 

el sitio 2 fue nula, provocado posiblemente por la perturbación 

de la zona y el poco tiempo de obeervaci6n, lo que hace difícil 

conocer si hay una mayor dispersi6n o depredación ·por otros en!, 

males, sin embargo, es probable que en sitios con mayor vegeta-
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cidn y menos perturbados, as! como la permanencia del excremen

to fresco por un mayor tiempo, dado por las lluVias o el sitio 

de depoeici6n, pudieran incrementar la visita de los mismos por 

estos u otros organismos. 

Los ungulados habitaron las nopaleras hace 10 000 a.fíos 

(Janzen 1986). Algunas de las características de Opuntia epp. y 

de las nopaleras pueden haber resultado de la interacci6n con 

esos animales (Gonz~lez-Espinosa y Quintana-Ascencio 198~ La 

±introducci6n de reses, caballos, burros, borregos y otros ungu

lados a partir d~ la· conquista puede haber reestablecido inter

acciones que se suspendieron con la extinci6n de la megafauna 

del Pleistoceno. Los resultados sugieren que la composici6n de 

la dieta de estos animales puede haber afectado su interacción 

con los frutos y semillas de Opuntia spp. y otras plantas. La 

variaci6n mostrada en este trabajo para los patronee de daí'lo y 

expulsión puede haber contri~Ídü a la difercnc;ación de las e! 

pecies de Opuntia al modificar las condiciones de selecci6n &dn 
cuando los grupos interactuantes fueran los mismos. 
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CONCWSIONES 

l. Loa bovinos que ingieren los frutos de Opuntia spp. contr!, 

buyen potencialmente a la diapersi6n de sus semillas al deposi

tar en sus excrementos cuando menos una parte de estas. 

2. La compoaici6n de la dieta de loa bovinos no afecta la CS!! 
tidad de semillas de Q. lindheimeri expulsadas del oanal digee

ti vo de estos animales, pero contribuye a determinar el patr6n 

de paso y el nivel de daño en las semillas. 

3. La compoeici6n de la dieta de los bovinos afecta el patr6n 

de paso, el nivel de daño, y la cantidad de semillas de 

2· streptacantha expulsadas por el canal digestivo de estos ani 
\ -

males. 

4. Las semillas ingeridas junto con dieta con bajo contenido 

de celulosa y lignina son expulsadas más pronto y durante más 

tiempo que aquellas ingeridas con dietas de alto contenido de 

estos alimentos. 

5. Las semillas de Q. lindheimeri son más pequeftas y de menor 
' ' volumen que las de Q• streptacantha. Cuando son ingeridas por 

un bovino, las semillas de Q. linheimeri transitan con mayor V! 

· locidad y son expulsadas con menor dai'l.o del canal digestivo que 

las de Q. streptacant~. 

6. En ambas especies de Opuntia, la viabilidad de las semi

llas ingeridas y expulsadas por los bovinos no·es"diferente de 
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la de semillas de la misma especie colectadas de frutos intac

tos. 

7. Las semillas de Opuntia spp. que transitan por el canal d! 

gestivo presentan un menor porcentaje de germinaci6n en rela

ci6n a semillas colectadas de frutos intactos, sugiriendo la in 

duoci6n de latencia. 

8. La interacci6n de frutos y semillas de Opuntia spp. con ua 
gulados que habitan y habitaron las nopaleras, puede haber con

tribuido a la eelecci6n de diversos atributos de las plantas de 

este gánero. La variaci6n de los patronee de interacci6n como 

resultado de la alteraci6n del contexto ambiental puede haber 

contribuido a la diferenciac16n de sus especies. 
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Apéndice l. Ndmoro de litros de excremento recogidos en las ter 

neras alimentadas con dieta blanda (Bl y B2) y que 

ingirieron los frutos de Q. lindheimeri. 

lll lT 2M 2T 3M 3T 4111 4T 5M 5T 6M 6T 7M 7T 

Bl + 3 7 5.75 7 5.5 9 4 12 5.5 12 5 11 4 

B2 + 3.5 7.5 4.5 9 2.5 10 3 9 8 10 4 12 2.75 

8111 8T 9M 9T lOM lOT llll lU l2M 12T 13M l3T lA1ll 

13 3 7 5,25 10.5 3 10 4.75 14.25 2. 75 12 4 ll 

12 2.5 7 4 10.5 2.5 8.25 4.5 10 2.25 10 3 9 

Apéndice 2, Ndmero de litros de excremento recogidos en las ter 

neras alitt11mtadas oon diatn. dura. (Dl ~· D2) y que i,!! 

gi;r-ieron los frutos de o. lindheimeri. 
\ -

lM lT 2il 2T 3M 3T 4:.1 4T 5?.1 5T 6M 6T 7M 7T 

Dl + 4.25 10 4.75 12 2 6 3 9 4.75 8 5 9 3.5 
D2 + 5 9 5 10 3 7 2 7 5 8 5 10.5 5 

8M 8T 914 9T 16M lOT lJ.M llT 12M 12T l3lil 13T 14M 

10 3 12.5 5 7 3.5 9,25 4.25 10 1.5 8.75 :3.5 10 

9 5 3 4 8 3 8 4 10 4 2.25 3 10 
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Apéndice 3. Número de litros de excremento recogidos en las tet 

neras alimentadas con dieta blanda (Bl y B2) y que 

ingirieron los frutos de Q. streptacentba. 

lM lT 2Al 2T 3111 3T 4Bl 4T 511 5T 6M 6T 7il 7T 81i 

Bl + 7.5 13 7.5 15 4.5 14 9 17 8 17 3.5 12 7 10 

B2 + 6.5 12.0 5 13 5 12 7 12 5.75 14 6 12 8 6.5 

Apéndice 4. Número de litros de excremento recogidoo en la~ te! 

neras alimentadas con dieta dura (Dl y D2) y que i~ 

girieron los frutos de .Q. streptac~. 

lM lT 2M 2T 3M 3T 4M 4T 5M 5T 6M 6T 7J4 7T 8M 

Dl + 5.5 10 5.5 11 4 9 4.25 9 3.75 10 6.5 10 6 10 

D2 + 6.5 9.4.5 9 4.5 8 5 7.5 4.5 9.5 5.5 8 5 6 

M = muestreo de la. maf!.ana. 

T = muestreo de la tarde 
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2 
Ap~ndice 5. Tabla de contingencia de X • Comparaci6n entre el 

mimero de semillas de Q. lindheimer1 y 

Q• etreptacantha expulsadas ~or lae terneras alime~ 

tadae con dieta blanda (Bl y B2) 1 durante los cua

tro días siguientes a la ingestión. 

Frecuencia 

observada esperada 

2 3 4 total 2 3 4 total 

ODUDtia 612 728 248 1588 807.59 53a.o 242.39 1587.99 
lindheimeri 

0J]Untia 754 182 162 1098 558.99 371.99 167.60 1097.99 
strentacanthe 

l366 910 410 2686 1365.99 909.99 409.99 2685.97 

'X2= (612-807~59) 2 
+ (728-538) 2 

+ (248-242.39) 2 
+ (754-558.40)2 

807.59 538 242.39 558.40 
(182-371.99) 2 {162-167.60) 2 

+ + ____ _ 

371.99 167.60 

'X
2= 47.36 + 67.10 + 0.12 + 68.51 + 97.03 + 0.18 

"X.2• 280.3 P< .ool 
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2 Apéndice 6. Tabla de contingencia de X • Comparaoi6n entre el 

OE?untia 

ndmero de semillas de Q• lindheimeri y 

Q• etreptacantha expulsadas por las terneras e.lime~ 

tadas con dieta dura (Dl y D2), durante los cuatro 

d!as siguientes a la ingesti6n. 

Frecuencia 

observada espere.da 

2 3 4 total 2 3 4 total 

416 1350 82 1848 556.83 .1223.69 67 .46 1847.98 
lindheimeri 

oetia 657 1008 48 1713 516.16 1134.30 62.53 1712.99 
etrentacanthE 

l073 2358 130 3561 1072.99 2357.99 129.99 3560.91 

x2.<4i6-556.83) 2 
+ (1350-1223,69) 2 + (82-67.46) 2 

+ (657-516.16)2 

556.83 1223.69 67.46 516,16 

(1008-1134.30) 2 (48-62053) 2 + + ____ _ 

1134.30 62.53 
2 

x.:~ 35.61+13.03 + 3.13 + 38.42 + 14.06 + 3.37 
X

2 
• 107 • 62 P<: .001 
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Apdndice 7. Tabla de contingencia de x2• Comparaci~n entre las 

dos dietas administradas a las terneras, cuando in

girieron semillas de Q. lindheimeri. 

Frecuencia 

observada esperada. 

2 3 4 total 2 3 4 total 

dieta 612 728 248 1588 475.10 960.37 152.51 1587.98 
blande. 

dieta 416 1350 82 1848 552.89 1117.62 177.48 1847.99 
dura 

1028 2078 330 3436 1027.99 ·2077.99 329.99 3435.97 

x.2 (612-475.10) 2 (728-960.37) 2 (248-152.51) 2 (416-552.89) 2 
• - + + + ____ _ 

475.10 2 960.37 152.51 552.89 
+ (1350-1117.62) + (82-177.48)2 

1117.62 

'X.2: 39.44 + 56.22 + 

-x?-. 269 p < .001 

177.48 

59.78 + 33.89 + 48.31 + 51.36 
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2 Apéndice 8. Tabla de contingencia de X: • Comparaci6n entre las 

dos dietas administradas a las terneras, cuando in

girieron semillas de Q. streptacantha. 

Frecuencia 

observada esperada 

2 3 4 total 2 3 4 total 

dieta 754 182 162 1098 551.14 464.82 82,02 1097.98 
blanda 

dieta 657 1008 48 1713 859,85 725.17 127.97 1712.99 
dura 

1411 1190 210 2811 1410.99 1189.99 209.99 2810.97 

'X2 (754-551.14) 2 (182-464.82)2 (162-82.02)2 (657-859 .. 85)2 • + _____ + + .. 

551.14 464,82 82.02 859.85 

(1008-725.17) 2 (48-127.97) 2 

------ + -----
725.17 127.97 

X.2= 74.66 + 172.08 + 77,99 + 47.85 + 110.30 + 49.97 
'X.2= 532.85 P< ,001 
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Ap,ndice 9. Peso fresco y peso seco de frutos de Q. lindheimeri 

(N e lO), estimaci6n de la cantidad promedio de 

ague.. 

-~·-

Peso fresco Peso seco Estimación de agua en los 

(gremos)(X~ le. e. )(gramos)(X±. le.e.) frutos (gremos)(X±...le.e.) 

18,3 2.4 15.9 

17,4 l.5 15.9 

15.4 l,8 13.6 

12.9 2.0 10,9 

12.2 i·.1 ll,l 

10.l 1.2 8.9 
9,l 1.4 7.7 

9.0 0.9 8.1 

8.7 o.e 7,9 

6,6 o.e 5.8 

11.97.!. l.25 1.39.!:. 0.17 10. 58 :t. l,ll 
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Apándice 10. Peso fresco y peso seco de frutos de 

Q. streptac'antha (N = 10), estimac16n de la canti

dad promedio de agua. 

Peso fresco · Peso seco Estim.aci6n de agua en los 

,gramos)(X±. le.e. )(gramos){Xt le.e.) frutos (gramoe)(X± le.e.) 

54.5 6.9 47.6 

46.5 5.9 40.6 

46.2 6.4 52.6 

41.6 4.8 36.8 

39.7 6.4 33.3 

39.1 6.4 32.7 

32.5 4.8 27.7 

31.1 3.4 27.7 

31.0 4.2 26.8 

29.6 3.9 25.7 

39.18:!.. 2.60 5.31:!: 0.38 35.151:.. 2.92 



Ap4ndice 11. Cantidad promedio de sólidos sol~blea en ºBRIX 

para fr11toa de Opuntia epp. (N = 5). 

2.· lindheimeri Q.. strentacantha 

9.0 12.8 

11.5 12.5 

5.7 10.9 
6.9 14.4 

8.o 13.8 

! e.22 12.88 
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