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El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la respuesta de

mariola a un gradiente de ramoneo ¢ historial de ramoneo. Para el presente
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experimento se trabajo sobre plantas ya dafiadas de mariola aledafias a una
majada de cabras con un periodo de descanso de aproximadamente dos
afios. Se consideré como unidad experimental el promedio de los resultados

de dos ramas por cada planta seleccionada.

Para el presente estudio se dividi6 el trabajo en dos fases, que son
el efecto del historial de ramoneo a dos afios de descanso y por otro lado el

efecto mmediato del ramoneo.

Efecto del historial de ramoneo a dos afios de descanso. Para este
caso se evaluaron dos plantas dentro de exclusiones de cinco por cinco
metros, ubicadas para esto a cada 40 metros. Se evaluaron dos factores
que fueron: por un lado el factor fecha, considerandose en este factor a las
seis fechas que se evaluaron, siendo para el ciclo de primavera el 11 de
abril, 22 de abril y 2 de mayo de 1992 y para la evaluacion de verano 13 de
junio, 24 de julio y 11 de septiembre de 1992. Por otro lado fue el factor
distancia, tomandose a partir del corral de las cabras o la majada
evaluaciones cada 40 m hasta 200 m relejando cinco intensidades de
ramoneo. Las variables de respuesta fueron nimero de brotes y longitud de

brote por rama.
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Para el efecto de historial de ramoneo a dos afios dé descanso se
encuentra que aun cuando ha habido un periodo de descanso esta presente
el efecto de gradiente de ramoneo tanto para el numero de brotes como para
la longitud media de éstos, como rasultado a mayor intensidad de ramoneo
(distancia de 40 m) exite menor nimero de brotes y menor longitud media
de ellos y por el contrario a intensidades de ramoneo ligeras (distancia de
200 m) aumenta la longitud de brotes y el niimero de éstos, obteniéndose los
siguientes modelos matematicos: Para el nimero de brotes se obtuvo que:
Y j. =35.3708 + 0.0942708 Xj, donde las distancias se encuentran en el
rango de: 40 < Xj <200 y con un coeficiente de determinacion de R? =
51.47 por ciento. En tanto que para la longitud media de brotes la ecuacion
fue de la siguiente forma: Y.i. = 0.755 + 0.002377 Xj y con un rango de
movimiento para las distancias de 40 < Xj < 200, pero para este caso el

coeficiente de determinacion fue de R? = 94 .41 por ciento.

Para el analisis del efecto de ramoneo no se encontr6 significancia
para los factores intensidad de ramoneo como fechas de evaluacion en
forma independiente como en su interaccion, en cuanto al niimero de brotes

como la longitud de éstos.
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ABSTRACT
Browsing gradient effect on the twig dinamics in Mariola Parthenium
mcanum H.B.K.
BY
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The objective of the present research was the response to "mariola”

(Parthenium incanum) to browsing gradient and historical browsing. In this

~ experiment we work on damaged plants close the goats sheepfold with two
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years rest time. Our experimental unit was the average of two branches from

each aleatory plant selected.

The present study was divided in two parts, the first the historical
effect of browsing at two years rest, and the second the immediate effect of

browsing after the rest.

The historical effect of browsing at two years rest. For this we
evaluate two plants in exclusions from 5 to 5 meters, ubicated each 40m.
from the goats sheepfold. Two factors were evaluated the first was the date
factor, considering six dates evaluated. In the épn'ng were April 11, April 22
and May 2 of 1992, for the summer evaluation were June 13, July 24 and
September 11 of 1992. The other factor was the distance, evaluating from
the goats sheepfold each 40 m until 200 m and so, we got five browsing
intensities. The response variables were the number of twigs and twig lenght

from each branch of each plant.

For the historical effect of browsing at two years rest we find it
wasn't enough two years rest time because the gradient effect of browsing

is still present for the number of twigs and the mean twig lenght the results
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indicate when it increases the intensity browsing (distance 40m.) there are
less number of twigs and less mean twig lenght and vice versa to soft
mtensities of browsing (distance 200m.) which increase the twig lenght and
the number of these; and we get the next math models: for the number of
twigs is: Y.j. = 35.3708 + 0.0942708 Xj, where the rank distances are
between: 40 < Xj <200 with a determination coefficient to R* = 51.47 per
cent. For the mean twig lenght the equation was the next: Y.i. = 0.755 +
0.002377 Xj with a rank distances from 40 < Xj < 200, and for this the

determination coefficient was R?= 94 .41 per cent.

For the analysis of browsing effect it was notsignificant for the
browsing intensity factors in the dates evaluated independent and its

interaction, with the number of twigs and the mean twig lenght.
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INTRODUCCION

En ambientes aridos, como en muchos otros, la herbivoria es un factor
que afecta la sobrevivencia, crecimiento y reproduccion de las plantas. La
cabra (Caprus caprus) es una especie que interactia en los pastizales aridos.
El "manejo" de cabras juega un papel mmportante en la estructura y
funcionamiento de los pastizales aridos del norte de México. Esto es debido a
que muchos de los pastizales son comunidades de arbustivas las cuales son
utilizadas principalmente por ramoneadores tales como las cabras y el venado
cola blanca. El ramoneo por éstas y otras especies, es crucial para mantener un
equilibrio dinamico de las comunidades. Mientras que el impacto de los
ramoneadores o apacentadores sobre la degradacion de los pastizales es mas
conocido, en tanto que los efectos del ramoneo a nivel planta son

desconocidos.

El proceso de ramoneo por cabras es caracteristico en el norte de
Meéxico. Su impacto esta definido por un gradiente en relacion a la "majada”;

esto debido a que las cabras utihizan con mayor intensidad, frecuencia y menor
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selectividad las especies de plantas que encuentra alrededor de la "majada”
cuando salen de ella. Como resultado, las especies mas cercanas presentan una

arquitectura en relacion a sus estrategias morfologicas y fisiologicas.

Mariola (Parthenium incanum) no escapa a este proceso de ramoneo y
ésto debido a que es consumida por las cabras, bajo ciertas condiciones. La
respuesta que lleva a cabo mariola bajo estas condiciones permitiran entender
el proceso de degradacion de los pastizales a un nivel jerarquico mayor, ya que

el sobrepastoreo es dado a nivel de individuo.

OBJETIVOS:

Evaluar los cambios en la arquitectura en mariola (Parthenium incanum)

a diferentes intensidades de ramoneo, a través del nimero de brotes y de la

longitud media de brote.
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HIPOTESIS:

La planta muestra una respuesta morfolégica positiva a la intensidad del

ramonco.

La longitud media de brote no se ve afectada por el gradiente de

ramonco.
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REVISION DE LITERATURA

Descripcion de la especie a estudiar.

La mariola pertenece a la Familia Asteraceae, a la Tribu Heliantheae con
nombre cientifico Parthenium incanum H.B K., en cuanto a su longevidad es
perenne y de origen nativa de este continente, es un arbusto de hasta un metro
de altura. Tallo ramificado desde la base con ramas algodonoso - pubescentes,
hojas alternas con pedicelos cortos, pinnatifidas, lobuladas o hastadamente
oblongas u obadas, de 1.5 a 6 cm de largo y 5 a 20 mm de ancho, mas
pubescentes en el envés que en el haz. Flores en cabezuelas dispuestas en
corimbos paniculados, amarillas, agrupadas en las parte terminal de las ramas.
El fruto es un aquenio pequefio, aplanado, rodeado por un margen calloso, con
un vilano de dos aristas laterales divergentes y una central mas delgada aunque
a veces esta estructura estd ausente y con época de crecimiento de verano a
otofio, ( Correll y Johnston 1970). o bien de junio a octubre (Kearney y Peebles

1960).
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Santos (1990) encuentra que la distancia media entre planfas esde 118 cm
y la altura promedio es de 54.7 cm con una densidad de 9708 plantas /ha, con
una cobertura media de 3500 cm? ; la produccion de hojas es mayor (43 - 53 por
ciento) en la etapa de crecimiento y disminuye hasta la mitad durante la floracion
y hasta 79 a 87 por ciento durante el letargo, obteniendo 565, 268 y 117.5 kg de

hojas da mariola/ha.
Distribucion.

La mariola Parthenium incanum es una de las especies arbustivas de mas
amplia distribucién en el Desierto Chihuahuense, dentro de los Estados de la
parte Norte y en el Sur hasta el Distrito Federal, Michoacan y Jalisco. En los
Estados Unidos en Arizona, Nuevo México y Texas. Su habitat es el matorral
microfilo y en dreas de transicion con suelo superficial, seco con ligera pendiente
y calichoso, en planicies secas 0 mesetas con alturas de 1,250 a 3,000 msnm y
de suelos calichosos (Keamey y Peebles, 1960, Correll y Johnston 1970). Se le
encuentra asociada a las poblaciones de Flourensia cernua - Larrea tridentata en
suelos altamente calcareos ubicandola dentro de la Provincia del Desierto

Chihuahuense (Mckell y Garcia 1989)
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Rzedowski (1978) en México la agrupa dentro de la Provincia Floristica
de la Altiplanicie encontrandose en 13 estados de la parte Norte y Centro de la
Republica Mexicana mencionandola como un elemento caracteristico de esta

Provincia.

Villarreal y Valdés (1993) la vegetacion de Coahuila la dividen en seis
tipos y 12 comunidades ubicando a la mariola dentro del primer tipo de
vegetacion el Matorral Desértico Chihuahuense y en este la incluyen en la
comunidad del Matorral Microfilo asociado a Larrea tridentata que es la especie
mas frecuente de esta comunidad y también dentro del Matorral Rosetofilo

donde la especie dominante es Agave lechuguilla.
Caracteristicas de las plantas a la herbivoria.

El primer nivel de integracion es el brote, siendo la unidad arquitectonica
modular y el arreglo de los brotes ésta gobernado por las reglas basicas
concernientes a las angulos de ramificacion, a la filotaxis y la estructura
jerarquica. El segundo nivel de integracion comprende tanto el complejo
arquitectonico como la forma de la copa, es decir el individuo (Hallé et al. 1978

y Maillete 1982 ).
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La primera impresion que se tiene de una planta por e¢jemplo una arbustiva
crea mentalmente una imagen o prototipo que hace recordarla en forma diferente
a un arbol por citar otro ejemplo llegando a formar con esto la arquitectura de
una planta definiéndose ésta como la expresion morfologica visible de un
cianotipo genético de esa planta herbacea, arbustiva o lefiosa en cualquier
tiempo, pero hasta aqui es un concepto estatico porque no implica cambios ya
que es una observacion momentinea y para este caso tenemos el modelo
arquitectonico que es abstracto pero es mas dinamico y esta determinado por las
fases arquitectonicas sucesivas de su programa de crecimiento o bien su plan de

crecimiento preestablecido (Hallé et al. 1978).

Kozlowski (1971) menciona algunas de las formas de defensa de las
plantas como el flujo de resinas, produccion y exudacion copiosa de oleoresinas
en angiospermas o ¢l flujo de sabia 0 de goma en angiospermas y conocidas

como resistencias de las plantas.

Las arbustivas producen una gran variedad de compuestos secundarios
que van desde los carbohidratos, a los aminoacidos y lipidos, los cuales les dan
proteccion contra enfermedades y herbivoros y competir ademads con las plantas

mas altas; otros compuestos incluyen a los alcaloides, terpenos, fenolicos,
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esteroides, cianogénicos y aceites glicericos (Kozlowski 1992).

Las plantas exhiben un vasto orden de caracteristicas que le dan algin
grado de proteccion hacia los herbivoros. Una de las mas conspicuas
caracteristicas es la produccion de quimicos que dafian a los herbivoros, cada
planta o poblacion de plantas produce un grupo relativamente distinto de
quimicos defensivos, también llamados compuestos secundarios y estas defensas
quimicas afectan a diferentes animales en diferentes formas. Estos compuestos
existen en forma natural en las plantas y dependiendo de las concentraciones en
que se encuentren y la cantidad que coma el animal puede causarle hasta un
dafio fisiologico severo o inclusive la muerte; sin embargo, algunos herbivoros
son capaces de desintoxicarse y ehminar los compuestos secundarios y ademas

ser selectivos en su dieta (Freeland y Janzen 1974 y Bryant et al. 1989).

Las plantas reaccionan a la herbivoria de dos formas generales, la primera
es que proveen proteccion hacia la herbivoria a través de la produccion de
toxinas y la segunda es a través de ciertas caracteristicas morfologicas tales
como ser mas correozas o la produccién de espinas y tircomas, y en segundo
termino por la compensacion de la fitomasa removida (Bergstrém y Danell 1987,

Janzen 1987 y Agren y Schemske 1993 ).
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Corrientes ideologicas de herbivoria en las plantas.

Primera: la Herbivoria es Detrimental para las Plantas.

Desde hace ya un buen tiempo ha habido la inquietud respecto de como
afectan los herbivoros a las plantas y como o que respuesta presentan Krefting
et al (1966) realizaron un estudio para ver el efecto del apacentamiento del
venado cola blanca sobre el maple de la montaiia e inclusive lo realizaron
también con apacentamiento simulado, sin embargo encontraron que la
intensidad del apacentamiento no afecto en forma directa el crecimiento total de
brotes durante la siguiente estacion, no obstante encontraron que el nimero total

de brotes decrece a medida que la intensidad del apacentamiento se incrementa.

Edwards (1985) al realizar un trabajo sobre los efectos de la herbivoria

del alce sobre una hierba perenne la Aralia nudicaulis en los dos afios que duro

el estudio obteniendo dentro de sus resultados durante el primer afio los brotes
podados al 63 y 33 por ciento, produjeron significativamente menos frutos y
hojas mas pequeiias que los brotes intactos. Para el segundo afio la produccién
de hoja fue aun significativamente menor para los defoliados que para los

intactos concluyendo que la herbivoria altera significativamente la estructura de
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la poblacion de Aralia nudicaulis por el alce reduciendo el niimero total de brotes

para floracién y decreciendo la produccion de frutos.

Belsky (1986) concluy6 que no hay aun evidencia convincente que la
herbivoria incremente la adaptacion de las plantas bajo condiciones naturales,
estableciendo esto después de analizar una serie de trabajos en torno a este tema,
evidenciando que en siete publicaciones no existia evidencia experimental, en
otros cuatro utihzaron metodologias cuestionables, en tres se encontro tamafios
no adecuados de muestra y que no controlaban en forma apropiada a los testigos
y en dos de ellos no habia confirmacion de estudios posteriores. Aunque algunos
estudios han demostrado incremento en la fitomasa de las plantas debido a la
herbivoria, el argumentar cuanta fitomasa esta relacionada con la produccion de

semilla y la subsecuente supervivencia es ambigiia todavia.

En forma analoga Verkaar (1986, 1987 y 1988) esta de acuerdo con
Belsky (1986) respecto a sus planteamientos argumentando que €s necesario
aclarar la terminologia usada pues se usa en forma indistinta el termino
crecimiento sobrecompensatorio y aptitud o capaciadad compensatoria de las
plantas y al mismo tiempo se necesitan estudios ecofisiol6gicos adicionales para

descubrir las circunstancias bajo las cuales ocurre, tales como la forma de
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apacentamiento, caracteriticas de las plantas y condiciones ambientales entre
otras, ademas de que el impacto del apacentamiento debe ser estudiado en el
campo, en situaciones donde algunas plantas son consumidas y otras no y donde

puede haber competencia por los recursos limitantes.

Segunda: la Herbivoria es Benéfica para las Plantas.

Maini (1966) al trabajar en Populus tremuloides concluy6 que la remocion
de brotes no es detrimental sino mas bien incrementa su tamafio y extiende su

periodo de crecimiento.

Willard y Mckell (1978) al realizar un estudio sobre arbustivas al ramoneo
simulado a tres intensidades de ramoneo encuentran que a un 30 por ciento de
remocion de follaje producido se logra un incremento en la produccion de
forraje, mientras que al aumentar la intensidad de defoliacion se produce un
decremento en la produccion, encontraron también reduccion en la produccion
de semilla por la poda o ramoneo simulado. Concluyendo que el ramoneo
especialmente controlado por el uso de la ganderia puede ser una herramienta

para rejuvenecer los arbustos e incrementar su produccion de forraje.
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McNaughton (1979) encuentra, que la productividad sé mantiene en
valores de control hasta con un apacentamiento muy intenso, sugiriendo que las
definiciones convencionales de sobreapacentamiento no pueden ser aplicables
a estos sistemas nativos planta - herbivoro, obteniendo inclusive en laboratorio
una productividad maxima aun con la utilizacion simulada mas intensa.
Estableciendo que la productividad afectada por los herbivoros en los tejidos de
las plantas puede ser compensada o estimulada por: (a) incremento en las tasas
fotosintéticas en los tejidos residuales, (b) por una .redistn'bucic')n de los sustratos
de una parte a otra de la planta, (¢) remocion mecanica de tejidos viejos
funcionando a niveles mas bajos de su nivel fotosintético maximo, (d) un
incremento consecuente en la intensidad de la luz sobre tejidos potencialmente
mas activos, (¢) reduccion de la tasa de senescencia de la hoja, (f) redistribucion
hormonal que promueve la division celular y la elongacion de los meristemas
inactivos, (g) incremento de la conservacion de la humedad del suelo por
reduccion de la superficie de transpiracion y reduccion de la resistencia relativa
del mesofilo a la resistencia estomatal y (h) reciclamiento de los nutrientes a

través del estiércol y la orina.

Aunque los animales y las plantas son interdependientes, el crecimiento

compensatorio de los pastizales no compensa completamente el follaje removido
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por los herbivoros, los zacates han desarrollado niveles de salicificacion como
una defensa antiherbivoro. Por lo que la herbivoria no maximiza la capacidad de
las plantas sino que las plantas tienen la capacidad de compensar la herbivoria
y puede a bajos niveles sobrecompensar lo dafiado incrementandolo asi
(McNaughton 1985). Por otro lado McNaughton (1986) responde a Belsky
(1986) haciendo énfasis que si existe una compensacion en la productividad pero
que esta relacionada con multiples factores enumerados en trabajos anteriores
del mismo McNaughton (1979, 1984, 1985) y de otros autores, inclusive
argumenta ademas que el trabajo de Belsky (1986) es caracterizado por una
serie de equivocaciones respecto de la critica al trabajo por el realizado, por
ejemplo menciona métodos de muestreo ineficientes, argumentando
McNaughton (1986) que los métodos de campo por él utilizados subestiman la
cosecha en pie, por lo que en realidad hay mas de lo cuantificado por lo que se
apoya principalmente en su investigacién, en articulos publicados y en

declaraciones acerca de las relaciones planta - herbivoro.

Paige y Whitham (1987) demuestran experimentalmente bajo condiciones
naturales que las plantas pueden resultar beneficiadas por los efectos de la
herbivoria. Trabajando en una planta bianual la gilia escarlata (Ipomoxis

agregata) a un 95 por ciento de fitomasa aerea removida por apacentamiento
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natural con venado y alce encontrando mayor produccion en el niimero de
inflorescencias, de flores, de frutos y en el total de la fitomasa de la planta, esto
contra las plantas que estuvieron bajo control; haciendo énfasis en que los
efectos negativos de la herbivoria no solo sean asumidos sino que deben ser
demostrados experimentalmente (Nowak y Caldwell 1984, Maschinski y

Whitham 1989 y Paige 1992).

Strauss (1988) al realizar su estudio sobre plantas naturalmente dafiadas
durante dos ciclos de crecimiento, no encuentra diferencias en el nimero de
brotes entre apacentados y no apacentados pues resultd ser igual, pero si en
cuanto a los brotes individualmente que en promedio resultaron ser

significativamente mas largos que los de las plantas no apacentadas.

Roundy y Ruyle (1989) trabajaron sobre una comunidad natural de jojoba
(Simmondsia chinensis) para determinar las respuestas morfoldgicas y de
crecimiento a la herbivoria, comprobando que los arbustos apacentados tuvieron
una mayor produccion de brotes que los no apacentados en un periodo de dos

afios de estudio
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Romero y Garcia (1990) trabajando sobre una arbustiva, la engordacabra

ea bicolor) encontraron que esta especie respondié favorablemente a niveles

erados de apacentamiento, aunque mostrd incremento de crecimiento aun

1do fue retirado el apacentamiento.

En forma mas reciente se han fealizado otros trabajos que apoyan la
ura compensatoria de los beneficios de la herbivoria a las plantas ( Pacala
awley 1992, Vail 1992 y 1994, Wilson 1993, Bilbrough y Richards 1993 y
hews 1994) que con diferentes puntos de vista o interpretaciones estan de
rdo con esta corriente de pensamiento que les ha llevado en el corto plazo
ilizar diversos trabajos en los que ha salido a relucir porque los resultados
» indican y estar dentro de este grupo coincidiendo que en mayor o en menor

o la herbivoria es benéfica a las plantas.
Periodo de recuperacion.

Trlica et al. (1977) en los sistemas de manejo se debe incluir una
1deracion de como los sistemas de apacentamiento afectan a los recursos
rales siendo necesario conocer el periodo de descanso requerido para cada

le las diferentes plantas forrajeras ya que algunas necesitan mas de dos afios
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para una recuperacion total cuando son altamente defoliadas.

En un trabajo sobre Atriplex canescens se encuentra en plantas

apacentadas por tres afios con un afio de descanso se producen 36 cm de
crecimiento de brotes en tanto que los de cuatro afios de apacentamiento sin
descanso solo crecieron cinco cm y los del control o protegidos crecieron 26 cm
(Pieper y Donart 1978) patentizando con ésto la respuesta de la planta a la

herbivoria y descanso.

Los sistemas de apacentamiento cuando deban de ser establecidos pueden
emplear apacentamientos altos pero seguidos de uno o dos afios de descanso,
dependiendo de la produccion de brotes, el tipo de planta, las condiciones

ambientales, entre otros (Provenza et al. 1983 y Provenza et al. 1983)

La intensidad del ramoneo.

Existen diferentes formas de medir o estimar la intensidad del ramoneo,
no encontrandose un patron definido de como hacerlo, asi tenemos el sistema
propuesto por Krefting et al. (1966), al trabajar sobre apacentamiento simulado

por venado usan cinco clases de intensidad de utilizacion por un periodo de

S00



17

nueve afios, siendo estos de 20, 40, 60, 80 y de 100 por ciento de biomasa

removida a través de corte manual.

Por otra parte Reid et al. (1988) establecen siete clases o intensidades de
ramoneo que son: clase seis (fuerte), clase cinco (moderadamente fuerte), clase
cuatro (moderada), clase tres (ligera moderada), clase dos (ligera), clase uno
(escasa) y clase cero (nula); todas estas clases estan estructuradas de acuerdo
al dafio fisico que presentaban los arbustos muestreados, como por ejemplo se
le daba clase seis si el arbusto estaba reducido a una corona baja, al nivel de la
superficie; clase cuatro 0 moderada si el arbusto presentaba altura normal pero
con una copa irregular € incompleta, ramas aéreas retorcidas y desfiguradas o
de uno o escasa si los tallos estaban ramoneados sobre una pequefia parte de la

copa, por lo demas arbusto normal.

Bergstrom y Danell (1987) utilizan cinco clases con diferentes porcentajes
de remocién de forraje, para simular el apacentamiento por el alce durante un
periodo de tres afios, esto es de 0, 25, 50, 75 y 100 por ciento, encontrando una
equivalencia de mordidas en relacion a porcentaje, asi para esta tltima
intensidad de corte del 100 por ciento en el afio 1981 fue de 90 mordidas para

el arbol Betula pendula y de 180 mordidas para el Betula pubescens.

900



18

Por su parte Paige y Whitham (1987) trabajaron en condiciones naturales
de campo por un periodo de tres afios manejando una sola intensidad de
ramoneo, la alta que es del 95 por ciento, es decir dejarle a la planta solamente

el cinco por ciento de su biomasa para que subsista y ademas al testigo.

Roudy y Ruyle (1987) trabajaron con jojoba (Simmondsia chinensis) por
un periodo de dos afios, con dos intensidades y un testigo, esto es, una
altamente apacentada con las plantas localizadas a 100 m de la zona de sacrificio
o abrevadero y las moderadamente apacentadas ubicadas a 500 m y dejando a

esta misma distancia al testigo o no apacentado.

Price et al. (1989) trabajaron en Atriplex canescens monitoreandola
durante tres afios con sistemas de apacentamiento de corta duracion de 32 dias
e incrementandola 64 dias, sugiriendo que el mejor resultado se puede obtener
a 60 dias para esta especie especificamente y encuentran o contabilizan lideres

o brotes primarios y secundarios en A. canescens.
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Mariola en la dieta del ganado.

Mariola como especie arbustiva en ocasiones llega a ser consumida por
ganado doméstico (bovinos) en un 8, 22, 22 y 17 por ciento para el periodo de
crecimiento, floracion, maduracion y latencia respectivamente (Marquez et al.
1984). Igualmente (Villalobos et al. 1984) las cabras presentan el mismo
comportamiento forrajero, ya que mariola es consumida en un 17, 12, 15y 26
por ciento para los mismos periodos. Por su parte Ruiz (1981) y Vazquez (1981)
determinaron que esta especie constituia un 15 - 82 por ciento de la dieta
teniendo variaciones entre épocas del afio y entre afios. En el norte de Zacatecas
(Gonzalez 1982) las cabras llegan a consumir hasta un 5 por ciento de la dieta,
sin embargo, también llega a ser consumida por ovinos hasta un 31, 6.5y 1.2 por
ciento para los pariodos de crecimiento, floracion y madurez respectivamente

(Gonzalez 1986).

Vazquez (1981), al determinar la dieta de caprinos en una area de
matorral microfilo en el noroeste del Estado de Coahuila, utilizando heces y
técnica microhistologica, concluye en primer lugar en que las arbustivas son la
principal fuente de forraje en la dieta de caprinos y encontr6 ademas que dentro

de las arbustivas consumidas por el ganado, P. incanum fue la que obtuvo los

800



20

valores mas altos, esto es del 76 al 84 por ciento sobre el 100 por ciento de las
arbustivas y sélo presentando valores bajos en los dos primeros periodos de
evaluacion por la gran presencia de herbaceas que se encontraban en crecimiento

por un periodo de lluvias que le antecedio.

En forma similar Ruiz (1981), al trabajar tambien en caprinos fistulados,
pero en una area de resiembra, encuentra nuevamente que las arbustivas fueron
las mas altamente consumidas hasta el 89 por ciento en cuatro de cinco periodos
de evaluacion, quedando de manifiesto que en tres de estas epocas de

crecimiento P. incanum es la mas representativa de las arbustivas siguiendole en

presencia Atriplex canescens.

Niveles jerarquicos

El término compensacion ha sido usado para referirse a los procesos que
ocurren en la poblacion y en la comunidad en plantas no dafiadas que crecen en
los espacios que dejan libres las plantas que mueren o son reducidas por los
herbivoros. El uso del término es cualitativamente diferente de como es usado
para la fitomasa incrementada en los individuos. En estos casos el incremento

en el crecimiento no esta relacionado con las interacciones directas de los
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herbivoros y es mas probable relacionado a la liberacion de recursos de las
plantas en competencia. Por lo que la mayoria de los articulos que tratan sobre
crecimiento compensatorio se refieren a las respuestas de los individuos o de las

poblaciones sin especificar a que nivel (Belsky 1986).

El nivel basico de integracion es el brote, siendo la unidad arquitectonica
modular en tanto que el siguiente nivel de integracion comprende tanto el
complejo arquitecténico como la forma de la copa, es decir el individuo (Hallé

etal. 1978 y Maillete 1982 ).
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

El estudio se realizo durante la primavera y el verano de 1992, en el
Rancho Demostrativo "Los Angeles", propiedad de la Universidad Auténoma

Agraria "Antonio Narro",

Ubicacion

Geograficamente el rancho se encuentra ubicado en el Municipio de
Saltillo, Coahuila a 48 km al sur de la ciudad de Saltillo, por la carretera a
Zacatecas, sobre la cual, en el kilometro 318.5 entronca un camino de terraceria
y 14 kilémetros al oriente conduce al Rancho. Colindando en la mayor parte de
su perimetro con los ejidos de Carneros, Tanque de Emergencia, San Miguel, El
Cercado, La Hedionda y una pequefia parte con pequefios propietarios. Sus

coordenadas geograficas son 100° 58' 07" y 101° 04' 14" de longitud oeste y 25¢
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12"y 25° 08' 51" de latitud norte (DETENAL, 1197 0), pero segin Cruz et al.
73), es de 26° 26' latitud norte y 101° 06' longitud oeste y comprendiendo
| extension de 7,524.46 hectareas, o de acuerdo con Arredondo (1981) el
cho tiene una superficie de 6, 183 ha, dividiendo esta superficie en 401 ha de
les, 618 ha de lomerios y 2, 164 ha de sierra y con elevaciones que varian
de los 1,800 msnm en los valles, hasta 2,350 metros en la cima de la sierra

s Angeles" (Cruz et al. 1973).

Clima

La clasificacion del clima del area de estudio, segiin  Garcia (1988),
ptada a las condiciones de la Republica Mexicana es del tipo BSokw(e') que
lescribe de la siguiente manera: Bso, viene a ser €l mas seco de los BS, con
ciaciones de vegetacion de cactaceas y de matorrales espinosos e inermes
¢ otros; con un cociente P/T < 22.9. K significa templado con verano calido,
la temperatura media anual entre 12 y 18 °C; la del mes mas frio entre -3y
’C y la del mes mas caliente mayor de 18 °C. Donde w es el régimen de
ias de verano por lo menos 10 veces mayor cantidad de lluvia del mes mas
1edo, que en el mes mas seco, un percentaje de lluvia invernal entre 5y 10.2

ciento de la total anual. Y por ultimo (¢') representa un clima muy
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extremoso, presententando oscilaciones anuales de las temperaturas medias
nensuales > 14 °C. Con una precipitacion anual 350 mm, que se presenta
principalmente durante los meses de julio, agosto y septiembre. La temperatura

nedia anual es de 16 °C.

Fisiografia

Beltran et al. (1987) clasifican la fisiograia del rancho "Los Angeles" en
res grandes paisajes: Montaiias estructurales denudativas incluyendo aqui las
srectas monoclinales de calizas, cresta anticlinal de calizas y laderas inclinadas
e conglomerados. Colinas estructurales denudativas. Y Llanura de pie de
nonte, encontrandose aqui varios abanicos aluviales coalecentes de diferentes

sdades.

Vegetacion

La vegetacion de acuerdo con Vasquez (1973) tiene siete tipos de
segetacion que son: Pastizal mediano abierto, Pastizal amacollado, Matorral
osetofilo, Izotal, Matorral escleréfilo, Bosque acicutifolio y Matorral de

Jasylirion spp. con pastos amacollados.
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Aun cuando Hernandez (1992) caracteriza ocho grupos estacionales de
acuerdo con sus componentes principales y en cuatro unidades de manejo de

acuerdo al analisis de los mismos componentes principales en mencion.

M¢étodos

Para el presente experimento se trabajo sobre plantas de mariola aledafias
a una majada de cabras donde este lugar tenia un periodo de descanso de
aproximadamente dos afios, ya que en este lugar habia estado la majada por
varios afios, encontrandose en un abanico alubial de suelo calichoso y en el

Potrero nimero 13 del propio Rancho "Los Angeles" (Figura 3.1).

Para este experimento se consider6 como unidad experimental el
promedio de los resultados de dos ramas por cada planta seleccionada. Las
plantas seleccionadas se marcaron cada una de ellas con anillos de cable
metalico de colores para poder identificarlas del resto de las ramas de la planta
y colocandose ademds una estaca a un metro de cada planta para facilitar la
identificacion de cada una de las diferentes plantas (Figura 3. 2). Tomandose dos
plantas con dos ramas cada una de ellas para las exclusiones y tres plantas

también con dos ramas cada una de ellas para las plantas sometidas al efecto de
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Figura 3.4 Representacion jerdrquica de las ramas a partir de la rama principal.
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ramoneo por las cabras.

Se realizaron conteos de nimero de brotes y la longitud de éstos a través
del tiempo en las dos evaluaciones de primavera y de verano a partir de
diagramas como los esquematizados en la figura 3.4 y en forma similar a los
trabajos de Hallé et al. (1978), Honda et al. (1981), Remphrey et al. (1983) y

Remphrey y Powell (1984).

Las caracteristicas que se evaluaron fueron el nimero de brotes que se
-ealizé por el conteo directo de éstos a partir de si eran del primero al quinto
yrden, como se dividieron las ramas (Figura 3.4) la otra variable que se
considerd fué la longitud media de brote realizandose con regla graduada en

nilimetros uno por uno de los brotes.

Se encontraron ramillas primarias, secundarias, terciarias, cuaternarias y
:n muy contados casos de quinto orden, ésto atendiendo a la ramificacion
1atural de cada rama, esto es a la primera ramificacion de la rama principal se
€ nombro de segundo orden y a la siguiente ramificacion de tercer orden y asi
sucesivamente hasta llegar al quinto orden (Figura 3.4). De esta misma forma se

btuvieron brotes primarios, secundarios, terciarios, cuaternarios y quintarios
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Figura 3.3 Representacion grifica del experimento en el campo.
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que fue la maxima ramificacion encontrada.

Factores de estudio

Factor distancia. A partir del corral de las cabras o la majada se hicieron
evaluaciones cada 40 metros hasta llegar a 200 m . Esto quiere decir que se
consideraron las distancias de 40, 80, 120, 160 y 200 metros de alejamiento de

amajada, considerandose éstas como las intensidades de ramoneo (Figura 3.3).

La metodologia fue en base a lo que realizo Strauss (1988) ya que
rabajaron con plantas naturalmente dafiadas y tomando en parte también la
netodologia que utilizé Roundy y Ruyle (1987) solo que ellos utilizaron solo
los intensidades de utilizacion la intensa ubicada a ldO m del abrevadero y otra
amoderada ubicada a 500 m con la localizacion del testigo a esta distancia. Y
yor otra parte con Strauss (1988) ya que trabajé con plantas ya dafiadas por
1erbivoros. Para nuestro estudio se colocaron testigos igual que para las
-amoneadas a cada 40 m de lo que era la majada pero con dos plantas excluidas
) testigos y tres plantas con dos ramas bajo el efecto de la herbivoria de las

;abras (Figura 3.3).
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Factor fecha. Se considerd en este factor a las seis fechas que se
evaluaron, siendo para el ciclo de primavera el 11 de abril, 22 de abril y 2 de
mayo de 1992 y para la evaluacion de verano 13 de junio, 24 de julioy 11 de
septiembre de 1992 estas fechas fueron seleccionadas de un total de doce fechas
evaluadas, tomando la fecha 11 de abril de 1992 como fecha cero se evaluaron
alos 11 dias, que fue la primera fecha que se evalué posterior a meter las cabras
en primavera, a los 21 dias, a los 63 dias que esta fue la fecha previa a meter las
cabras durante el verano, a los 104 dias siendo esta la fecha inmediata posterior
al segundo efecto de ramoneo, y por ultimo a los 153 dias, teniendo de esta
forma una lectura antes de entrar en cada estacion y dos lecturas posteriores.
Ahora bien las cabras entraron al experimento durante los dias 11 al 18 de abril
de 1992 y del 14 al 22 de junio de 1992 teniendo para ambos casos una semana

de ramoneo durante las mafianas de los dias mencionados.
Condiciones del ramoneo.
Para el presente estudio se dividio el trabajo en dos fases o partes, que son

el efecto del historial de ramoneo a dos afios de descanso y por otro lado el

efecto en si del ramoneo después de este periodo de descanso.

8¢0



32

Efecto del historial de ramoneo a dos afios de descanso. Para este caso se
evaluaron dos plantas dentro de las exclusiones de cinco por cinco metros,
construidas para esto a cada 40 metros y circuladas con tela gallinera de 1.5

metros de altura para evitar que fueran ramoneadas.

Efecto del ramoneo después de dos afios de descanso. Para evaluar este
efecto se realizo con tres plantas para cada una de las distancias y a través del
gradiente de ramoneo a partir de utilizar nuevamente la majada, esto es, entrando
las cabras por la distancia de 40 metros y saliendo por la de 200 metros. Este
efecto se hizo en las dos épocas que duro el experimento, en primavera durante
los dias del 11 al 18 de abril de 1992 y durante el verano del 14 al 22 de junio

de 1992, por lo que se tuvo para ambos casos una semana de ramoneo.

Analisis Estadistico de los datos

Para evaluar los resultados de este trabajo estadisticamente se considerd
un experimento factorial de 6 x 5 con r = 2 en un Disefio Completamente al
Azar para evaluar las plantas con el efecto del historial de ramoneo a dos afios
de descanso, donde el factor fecha fueron las sies fechas de evaluacion y el

factor distancia fueron las cinco intensidades de ramoneo. En forma similar se
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analiz6 la informacion de las plantas que estuvieron bajo el efecto del ramoneo
de las cabras también en un Arreglo Factorial de 6 x 5 pero conr =3, en un

Diseiio Completamente al Azar,

Modelo Estadistico.

Yijk = u + Fi+ Dj + (FD)jj +Ejjk

i=1,2, ... , f fechas

1=1,2, ... , d distancias
, T repeticiones

Eijk ~~ NI (0,0?)
Donde,

Yijk : Es la variable de respuesta en la k-esima repeticion de la 1-esima fecha

de evaluacion y j-esima distancia de alejamiento de la majada.
i : Es el efecto general o media general que es comin a cada una de las unidades
experimentales.
Fi : Es el efecto de la i-esima fecha de evaluacion.
Dj : Es el efecto de la j-esima distancia de alejamiento de la majada.
(FD)jj : Efecto conjunto o intéracci()n dela i-esima fecha de evaluacion con la
j-esima distancia de alejamiento de la majada.

Eijk : error experimental o variable aleatoria a la cual se le asume distribucion
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normal e independencia, con media cero y varianza constante 62 (homogeneidad

de varianza).
Paquetes Estadisticos.

Se utiliz6 el Paquete de analisis estadisticos de la Universidad Autéonoma
de Nuevo Ledn, para la obtencion del primer analisis de varianza y las medias
de los tratamientos. Por lo que para la obtencion del analisis de regresion lineal
se corrid en el paquete de Stat-Grafics, ahora bien, ésto se realizo tanto para el
andlisis de numero de brotes como para la longitud media de brote en cada una
de las dos partes, efecto del historial de ramoneo a dos afios de descanso y el

efecto de ramoneo.
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RESULTADOS

La respuesta de la planta de Parthenium incanum a la herbivoria es
analizada al efecto de historial de ramoneo a dos afios de recuperacion y al
efecto del ramoneo a un gradiente de utilizacion con respecto a nimero de brotes

y longitud de brotes.

Efecto de historial del ramoneo a dos afios de descanso

Analisis para niamero de brotes.

Para las seis medias de respuesta de los niveles del factor A (Cuadros 4.1
y 4.2) fechas de evaluacion (54.7, 45, 46.799, 47.25, 43.20 y 43.15) no se
encontraron diferencias significativas en el analisis de varianza. Esto es, la
primera fecha tiene especial interes por no haber tenido presencia de las cabras
durante dos afios, por lo que se consider6 contrastarla contra el resto de las
fechas; para este caso para un nivel de significancia de & = 0.05 se encuentra

una serie de respuestas que la planta ajusta a nivel rama, no presentandose
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ningun patrén determinado.

Cuadro 4.1. Analisis de varianza para numero de brotes de las plantas excluidas.

FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 5 920.531250 184.106247 0.6543 0.663
FACTOR B 4 3314.859375 828.714844 2.9451 0.036
INTERACCION 20  2534.593750 126.729691 0.4504 0.967
ERROR 30  8441.500000 281.383331

TOTAL 59  15211.484375

C.V.=35.93 por ciento

Cuadro 4.2.- Tabla de medias del factor fechas de evaluacion (Factor A) para
numero de brotes y longitud media de brotes en las plantas
excluidas.

FECHAS EVAL. NUM. BROTES LONG. BROTES

11 ABR 92 54.700001 1.1750
22 ABR 92 45.000000 1.1905
2MAY 92 46.799999 1.2222
13 JUN 92 47.250000 0.9211
24 JUL 92 43.200001 1.0425
11 SEP 92 43.150002 0.6920

En lo referente a las medias del niimero de brotes para el factor B (Cuadro
4.4) que son las distancias o intensidades de ramoneo a evaluar a dos afios de

descanso, se encuentra que hay diferencia significativa (Cuadro 4.1) entre ellas
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( a =0.05). Como este factor es del tipo cuantitativo se descompuso su efecto
en otros mas simples para ajustar un modelo de regresion polinomial;
obteniéndose para este caso el modelo estimado (Fig. 4.1):
Y j.=35.3708 + 0.0942708 Xj

40 <Xj <200

R2=51.47%
Donde Y j. : Media estimada para la j-esima distancia de la majada.

Xj : Distancia en metros, con respecto a la majada.

R2?: Coeficiente de determinacion.

Pudiendo expresar esta grafica que a mayor intensidad de ramoneo o a
una herbivoria muy alta las plantas producen menor niimero de brotes, siendo de
43.5 y 33.5 brotes en promedio por rama a 40 y 80 m respectivamente, en tanto
que con un apacentamiento o un ramoneo ligero (200 m) las plantas tienen una

produccion de 53 brotes por rama.

Analisis para longitud media de brote

Para las seis medias de respuesta de los niveles del factor A, fechas de

evaluacion (1.175, 1.191, 1.222, 0.921, 1.043 y 0.692) no se encontrd
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diferencias significativas en el andlisis de varianza. Por otra 'parte, la fecha
primera tiene especial interes por no haber tenido presencia de las cabras durante
dos afios, por lo que se considerd contrastarla contra el resto de las fechas; en
este caso para un nivel de significancia de o = 0.05, pero tampoco se encontrd

significancia.

Por lo que para las medias de la longitud media de brote para el factor B
que son las distancias o intensidades de ramoneo (Cuadro 4.4) a evaluar a dos
afios de descanso, se encuentra que hay diferencia significativa (Cuadro 4.3)
entre ellas a un nivel de significancia de & = 0.05. Y dado que este factor es del
tipo cuantitativo se descompuso su efecto en otros mas simples para ajustar un
modelo de regresion polinomial; obteniéndose para este caso el modelo estimado
(Fig. 4.2):

Y.i.=0.755+0.002377 Xj
40 < X3 <200
R2=94.41%
Donde Y .i. : Media estimada para la i-esima distancia de la majada.
Xj : Distancia en metros, con respecto a la majada.

R?: Coeficiente de determinacion.
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Por lo que la figura 4.2 y la ecuacion anterior nos diceﬁ que las plantas
producen menor longitud de brote (0.84 ¢cm) a una alta intensidad de ramoneo
que viene a ser la distancia de 40 m y por el contrario cuando disminuye la
herbivoria, esto es a la distancia de 200 m aumenta la longitud de brotes en
promedio por rama 1.27 cm.

Cuadro 4.3. Analisis de varianza del efecto intensidad de ramoneo sobre la
longitud media de brotes de las plantas excluidas

FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 5 2.093174 0418636 20.4150 0.000
FACTOR B 4 1.148949  0.287237 14.0073 0.000
INTERACCION 20 0.864616 0.043231 2.1082 0.031
ERROR 30 0615189 0.020506

TOTAL 59 4.721931

C.V.=13.76 por ciento

Cuadro 4.4. Tabla de medias del efecto historial de ramoneo en las intensidades
de ramoneo, para nimero de brotes y longitud media de brotes en
plantas excluidas.

INTES. RAM. NUM. BROTES LONG. BROTES

40 m 43.500000 0.843417
80 m 33.458332 0.969583
120 m 51.291668 1.047833
160 m 52.166668 1.076667
200 m 53.000000 1.265250
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Analisis para el Efecto de Ramoneo

Analisis para el Numero de Brotes.

Una vez realizado el andlisis sobre las exclusiones se corrieron los datos
para ver el efecto del ramoneo después de un periodo de dos afios de descanso
(fase dos), ésto a través de realizar el analisis de varianza de las medias de
niimero de brotes en forma similar que al efecto de historial de ramoneo con

un experimento factorial de seis por cinco pero con tres repeticiones.

Teniéndose también como Factor A a las seis fechas de evaluacion, pero
aqui con el efecto del ramoneo de las cabras después de la fecha namero uno y
de la fecha cuatro; asi mismo para el Factor B se tomaron las cinco intensidades
de ramoneo; no encontrando significancia tanto para los factores A y B en forma
independiente como en su interaccion (Cuadro 4.5) ni aun cuando se corrid un
analisis de regresion lineal para el Factor B para ver si se podia ajustar a algun

modelo de regresion polinomial no encontrandose significancia.

Aun cuando no es significante se pueden apreciar las bajas en las medias

del numero de brotes, de 52.03 brotes en promedio por rama después de
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introducir las cabras el dia 11 de abril, baja a 43.4 brotes en promedio por rama
y como llega a recuperarse en las siguientes dos fechas hasta llegar a 47.73
brotes en la fecha 13 de junio antes de que entraran las cabas en verano y como
vuelve a bajar por la herbivoria, habiendo una ligera recuperacion después de
este efecto (Cuadro 4.7), ahora bien algo se aprecia este efecto pero no es tan

patente como el anterior.

Cuadro 4.5.- Andlisis de varianza para nimero de brotes de las plantas

ramoneadas.
FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 5 1879.750000 375.950012 1.8785 0.111
FACTOR B 4 1467.015625 366.753906 1.8326 0.133
INTERACCION 20 2087.421875 104.371094 0.5215 0.946
ERROR 30  12007.84375 200.130722
TOTAL 890  17442.03125

C.V.=31.71 por ciento

Andlisis para la longitud media de brote.

Una vez analizados los datos, para ver el efecto del ramoneo después de
un periodo de dos aiios de descanso, ésto a través de realizar el anélisis de

varianza de las medias de la longitud media de brotes se llegd a lo siguiente:
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Teniéndose también como Factor A a las seis fechas de evaluacion, pero
aqui con el efecto del ramoneo de las cabras después de la fecha numero uno y
de la fecha cuatro; asi mismo para el Factor B se tomaron las cinco intensidades
de ramoneo; no encontrando significancia tanto para los factores A y B en forma
independiente como en su interaccion (Cuadro 4.6) ni aun cuando se corri6 un
analisis de regresion lineal para el Factor B para poderlo ajustar a algiin modelo

de regresion polinomial pero tampoco se encontrd significancia.

La longitud media de brote en cuanto a las fechas de evaluacion o factor
A (Cuadro 4.7) en cierta forma se ve que la planta responde disminuyendo la
longitud de brote para tratar de compensar la herbivoria, aimn cuando no son tan
evidentes como para el nimero de brotes y en lo que se refiere al factor
intensidades de ramoneo no existe un patrén de respuesta como asi lo muestran

los datos del Cuadro 4.8.
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Cuadro 4.6. Analisis de varianza para longitud media de brotes en las plantas

ramoneadas.
FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 5 0.840538 0.168108 4.0831 0.003
FACTOR B 4 0.071716 0.017929  0.4355 0.785
INTERACCION 20 1.134727 0.056736 1.3780 0.171
ERROR 30 2.387970 0.041172
TOTAL 89 4617271

C.V.=19.67 por ciento

Cuadro 4.7. Tabla de medias del factor fechas de evaluacion, para namero de

FECHAS EVAL. NUM. BROTES LONG. BROTES

11 ABR 92
22 ABR 92
2 MAY 92
13 JUN 92
24 JUL 92

11 SEP 92

52.033333
43.400002
45.333333
47.733334
37.566666
41.633335

1.105600
1.051667
1.092333
1.060133
1.059800
0.819800

brotes y longitud media de brotes de las plantas ramoneadas.
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Cuadro 4.8. Tabla de medias del factor intensidades de ramoneo, para numero
de brotes y longitud media de brotes de las plantas ramoneadas.

INTENS. RAM. NUM. BROTES LONG. BROTES

40 m 46.777779 0.979778
80 m 38.166668 1.300000
120 m 50.000000 1.042000
160 m 42.388889 1.041333

200 m 45.750000 1.064667
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DISCUSION

Las plantas pueden tener basicamente tres tipos de respuestas, el primero

es que las plantas responden detrimentalmente a la herbivoria, el segundo es que
las plantas son beneficiadas por la herbivoria y compensan o sobrecompensan
fotosintéticamente e incrementan en consecuencia su follaje o brotes entre otros
y la ultima es que la planta no presenta respuesta y cambio a la herbivoria,
aunque la litaratura solo reporta las primeras dos (Bergstrém y Danell 1987,

Paige y Whitham 1987 y Strauss 1988).

Los efectos del historial de ramoneo con dos afios de descanso establecen
que existe un gradiente de plantas excluidas donde se encontrd significancia
para las intensidades de ramoneo apreciandose en forma clara el gradiente de
utilizacion confirmado también con los datos de la longitud media de brote, es
decir que las plantas con mayor intensidad de ramoneo se encuentran alrededor
0 mas proximas a la majada comprobandose en esta parte que a medida que se
incrementa la intensidad de la herbivoria decrece el niimero de brotes

coincidiendo con los resultados obtenidos por Krefting et al. (1966) y Edwards
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(1985) en donde es daiiina para las especies con las que trabajaron, e inclusive
a bajas presiones de apacentamiento se han encontrado pérdidas en la fitomasa

(Bergstrom y Danell 1987).

Se establece que existe un gradiente de ramoneo provocado por la
presencia de la majada. Este patron de intensidad de defoliacion ha sido
observado en otras estrategias de apacentamiento (Lange 1969, Roundy y Ruyle
1986, Soltero et al. 1990 y Fusco et al. 1995). El efecto de este gradiente se
manifiesta como una mayor - menor intensidad de ramoneo dependiente de la

distancia a la majada.

La respuesta que mariola establece a este gradiente de ramoneo,
concuerda con lo reportado por Roundy y Ruyle (1986) y Krefting et al. (1966)
quienes encontraron que a una mayor intensidad se producen menor niimero de
brotes o bien una mayor longitud de brotes a una menor intensidad. Mariola
produce menor numero de brotes y menor longitud. Por otra parte se observo
cualitativamente que las plantas cercanas a la "majada” presentan una menor
altura, lo cual es una estrategia que mariola presenta al ramoneo. Esto
concuerda con la respuesta de Dalea bicolor (engordacabra) a una mayor

intensidad de ramoneo (Romero y Garcia 1990).
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Bajo estas evidencias se podria considerar que maﬁola puede ser
catalogada como una especie sensible al ramoneo, por lo que de continuar el
gradiente por un tiempo mucho mayor se generaria una area de sacrificio a una
mayor distancia ( probablemente a la de 80 m ) degradando parte del recurso
pastizal. Por lo siguiente, se recomienda que debera establecerse periodos de
recuperacion mayores a dos afios. Esto es establecido para otras especies
arbustivas forrajeras (Pieper y Donart 1978 y Price et al. 1989), ya que Chapin
(1980) establece que plantas creciendo en ambientes limitantes muestran rapidas
tasas de crecimiento de rebrote como una estrategia. Lo cual no es llevado a
cabo por mariola. Esto sugiere que para evitar ésto se requerird mover la majada
constantemente, tal y como se establece es otro tipo de estrategias de

apacentamiento (Martin y Ward 1970).

Para nuestro caso la herbivoria de las cabras sobre mariola fue detrimental
en las plantas altamente ramoneadas de las distancias proximas a la majada, o
bien las plantas de esta especie tienen una respuesta muy lenta a la herbivoria
(Belsky 1986) y que de haber continuado la presién sobre las plantas mas
proximas a la majada hubieran tenido una respuesta detrimental (Wallace et al.

1984).
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La respuesta que obtuvimos de mariola en este experimenfo dentro de la
parte de historial de ramoneo es de que a mayor intensidad de ramoneo se
produce menor nimero de brotes y menor longitud de éstos; siendo ésta una
respuesta antagdnica con los resultados de McNaugton (1985) ya que obtiene
que a mayor intensidad de ramoneo hay mayor produccion. Encontrando en
mariola que es posible la compensacion fotosintética (Nowak and Caldwell
1984) pero a intensidades de ramoneo de moderadas a bajas. Por lo que se
podria considerar a mariola como una especie susceptible a la herbivoria.
Mostrando tal vez su resistencia al ramoneo, por el incremento de sustancias
secundarias tal y como ocurre en otras especies (Provenza et al. 1983, Freelan

y Janzen 1974 y Bryant et al. 1989).

Por otro lado, cuando la intensidad de ramoneo baja hay un incremento
en el nimero de brotes, respondiendo asi mariola en forma similar a las
arbustivas con las qﬁe trabajaron Willard y Mckell (1978) pues se presenta este
mismo efecto, pero de ningin modo mariola respondera a lo obtenido por Paige
y Whitham (1987) que con el 95 por ciento de biomasa removida la planta
produce mayor numero de inflorescencias, flores, frutos y fitomasa total.
Demostrandose con ésto, que existe un gradiente de utilizacion en torno a este

recurso.
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Dentro del efecto de historial de ramoneo no hubo una respuesta uniforme
al gradiente aun cuando estuvieron excluidas influenciado este suceso por la
asociacion de plantas, la disponibilidad de nutrientes (Maschinski y Whitham
1989) o a alguna otra variable no considerada o considerada como uniforme,
como la profundidad del suelo o la humedad (McEvoy et al. 1980) o bien al
migmo patron alimenticio de las cabras y a la preferencia que hace por

determinadas plantas (Genin y Baden-Dangon 1991).

Un factor importante a considerar para poder entender la respuesta de
mariola es el rompimiento de la dominancia apical que se presenta en forma
regular en las arbustivas, para dar crecimiento a las yemas laterales dandoles su
forma caracteristica y una estimulacion a una mayor produccion en el numero
de brotes laterales (Maini 1966, Brown ¢t al. 1967, Hillman 1984, Cline 1991

y Maillette 1982).

En cuanto a las exclusiones colocadas a cada 40 m en forma de testigos
fue de gran utilidad ya que se pudo evaluar el gradiente de ramoneo a los dos
afios de descanso y que al (;ontrastarlos con los expuestos nuevamente a las
cabras vemos que se requiere de un tiempo mayor para poder obtener una

respuesta satisfactoria estadisticamente, reportando 1a literatura en la mayoria
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de los casos un minimo de dos afios ( Pieper y Donart 1978, Edwards 1985,
Bergstrém y Danell 1987 y Roundy y Ruyle 1989) por lo que es recomendable
continuar con estos estudios por periodos mayores cuando menos para esta

especie.

Dentro de este trabajo que nos permitié evaluar esta comunidad de
Parthenium incanum a dos afios de descanso vemos que aun esta el gradiente
debido a que tuvo la presencia de la herbivoria de las cabras por mas de tres
afios por lo que aun no esta al 100 por ciento de su recuperacion total; siendo
que se recomienda de uno a dos afios de descanso (Trlica et al. 1977, Pieper y
Donart 1978, Provenza et al. 1983 y Provenza et al. 1983) para que se recupere

totalmente.

De fundamental consideracion se deben de tener a las fases fenoldgicas
de las plantas ya que la respuesta de ellas difiere considerablemente
dependiendo de estas fenofases y claro esta de la intensidad de la defoliacién en
la fenofase que ocurra el ramoneo (Teague y Walker 1988), ya que mariola es
preferentemente consumida en época de crecimiento (Ruiz 1981, Vazquez

1981).
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Por lo que respecta a los efectos inmediatos de las intensidades de
ramoneo no se refleja una tendencia al efecto de gradiente de utilizacion, por
lo que pudieramos decir que no existe una respuesta a la herbivoria en forma
contundente, ya que las limitaciones en el uso de animales en los experimentos
es el control de ellos, que no siempre es posible y por otro lado los efectos
indeseables sobre el consumo de las partes de follaje esta en proporcion directa

a la intensidad del apacentamiento (Price et al. 1989).

Por ultimo es conveniente tener presente que cuando los tratamientos son
comparados a través de un andlisis estadistico, las plantas individuales en los
tratamientos son asumidas como una muestra al azar de una simple poblacion
. Por ejemplo, si el crecimiento y la reproduccion son comparados entre plantas
apacentadas y no apacentadas y si la diferencia resultante o la falta de ella, es
adjudicada a los efectos del apacentamiento, entonces la suposicion es de que
los herbivoros apacentan aleatoriamente. Sin embargo, los herbivoros hacen
discriminacién entre plantas y la selectividad se confunde con los efectos de
dafio. Esta confusion puede obscurecer la interpretacion de los resultados
cuando las plantas dafiadas naturalmente son comparadas con los controles sin

datos previos de las plantas dafiadas (Strauss 1980 y Price et al. 1989).
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Implicaciones de manejo

La intensidad de apacentamiento y la frecuencia deben de ser controlados
para mantener un tamafio moderado del arbusto y para una maxima produccior
de forraje y de arbustos tolerantes al apacentamiento en general. El crecimientc
de los arbustos de los pastizales semiaridos deben ser restringidos a periodos
cortos de apacentamiento cuando las temperaturas sean moderadas y hays
disponibilidad de agua. El manejo del apacentamiento debe incluir periodos de
descanso durante los periodos de crecimiento que permitan el rebrote maximc
y la produccion de sémilla, recomendandose para mariola periodos de descansc
de tres a cinco afios cuando sea utilizada en forma intensiva como en el caso de
este experimento o bien utilizar intensidades moderadas de apacentamiento con

periodos de uno a dos afios de descanso.
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CONCLUSIONES

A mayor intensidad de ramoneo la arquitectura de mariola se ve afectada,
esto es, a dos afios de descanso mariola presenta un gradiente de utilizacion a
través de las cinco intensidades de ramoneo tanto para en nimero de brotes

como para la longitud media de brote.

La dinamica de brotes en mariola se ve beneficiada a mtensidades de

ramoneo de moderadas a leves.

El efecto del ramoneo inmediato sobre plantas dafiadas de mariola para
el numero de brotes y la longitud media de brote no muestran diferencias

significativas ni entre fechas ni entre intensidades de ramoneo utilizadas.
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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la respuesta de
martola a un gradiente de ramoneo e historial de ramoneo. Para el presente
experimento se trabajo sobre plantas ya dafiadas de mariola aledafias a una
majada de cabras con un periodo de descanso de aproximadamente dos afios.
Se considerd como unidad experimental el promedio de los resultados de dos

ramas por cada planta seleccionada.

Para el presente estudio se dividio el trabajo en dos fases, que son el
efecto del historial de ramoneo a dos afios de descanso y por otro lado el efecto

inmediato del ramoneo.

Efecto del historial de ramoneo a dos afios de descanso. Para este caso
se evaluaron dos plantas dentro de las exclusiones de cinco por cinco metros,
ubicadas para esto a cada 40 metros. Se evaluaron dos factores que fueron: por
un lado el factor fecha, considerandose en este factor a las seis fechas que se

evaluaron, siendo para el ciclo de primavera el 11 de abril, 22 de abril y 2 de
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mayo de 1992 y para la evaluacion de verano 13 de junio, 24 de julio y 11 de
septiembre de 1992. Por otro lado fue el factor distancia, tomandose a partir del
corral de las cabras o la majada evaluaciones cada 40 m hasta llegar a 200 m
reflejando cinco intensidades de ramoneo. Las variables de respuesta fueron

niimero de brotes y longitud de brote por rama.

Para el efecto de historial de ramoneo a dos afios de descanso se
encuentra que aun cuando ha habido un periodo de descanso esta presente el
efecto de gradiente de ramoneo tanto para el mimero de brotes como para la
longitud media de éstos, como resultado a mayor intensidad de ramoneo
(distancia de 40 m) existe menor niimero de brotes y menor longitud media de
ellos y por el contrario a intensidades de ramoneo ligeras (distancia de 200 m)
aumenta la longitud de brotes y el nimero de ellos, obteniéndose los siguientes
modelos matematicos: Para el niimero de brotes se obtuvo que: Y j. = 35.3708
+0.0942708 Xj, donde las distancias se encuentran en el rango de: 40 < Xj <
200 y con un coeficiente de determinacion de R? = 51.47 por ciento. En tanto
que para la longitud media de brotes la ecuacion fue de la siguiente forma: Y i,
=0.755 + 0.002377 Xj y con un rango de movimiento para las distancias de 40
< Xj < 200, pero para este caso el coeficiente de determinacion fué de R? =

94 41 por ciento.
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Para el analisis del efecto de ramoneo no se encontré significancia tanto
tanto para los factores intensidad de ramoneo como fechas de evaluacion en
forma independiente como en su interaccién, en cuanto al nimero de brotes

como la longitud de éstos.
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