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Introduccion:

Los pastizales del norte de México son ecosistemas de gran importancia por
diversas razones, entre las mas importantes tenemos la superficie que ocupan,
Bernardon et al 1977 citado por Humberto Gonzales M. et al 1985 sefalan que el
40.1% del la superficie del pais son pastizales los cuales son el sustento de la
actividad pecuaria y de recursos naturales, entre ellos la flora y fauna silvestre,
ademas de otras actividades como la extraccion de materiales para la
construccion, plantas medicinales, lefia, madera, fibras, ceras, recreacién entre
otros. Adicionalmente a estos beneficios los pastizales contribuyen a la captura de
carbono y a la captacion se agua de lluvia y aunque estos dos aspectos no son
facilmente tangibles son de gran importancia para fragil equilibrio de los
ecosistemas. La importancia de los pastizales es por si sola el echo de ser un

ecosistema.

En épocas pasadas, los grandes desiertos que cubren una extensa superficie del
norte del pais poseian bastas areas montafiosas y una abundante cubierta
forestal. Si embargo, diversos factores tanto de origen bi6ético como natural, tales
como la agricultura nébmada, el pastoreo desordenado, los incendios forestales y la
explotacion desmedida de los bosques, han originado que la mayor parte de las
especies forestales se encuentren totalmente extinguidas, quedando actualmente

millones de hectareas desforestadas e improductivas. (Gutiérrez et al, 1978)

Las zonas aridas localizadas en los estados de Coahuila, Chihuahua, Zacatecas,

Nuevo Ledn, San Luis Potosi y Durango, Fueron en su gran mayoria tierras de



pastizal nativo de buena calidad. Ello se deduce, ademas de los relatos historicos,
por la presencia de vestigios de especies nativas de alta calidad forrajera, en la
mayoria de los casos, han estado sujetas a una explotacion muy deficiente

(Rodriguez, Nava, Gasto, 1976)

El recurso pastizal del arido norte de México, ha sido sometido a una sobre
explotacion que ha ocasionado que en la actualidad, salvo en raras excepciones,
se encuentre sumamente deteriorado, sujeto a la erosion hidrica y edlica e

invadido por innumerables especies de menor valor forrajero (Gloria, et al 1978)

La disminucion en la productividad forrajera ha venido ocurriendo de forma gradual
y por consecuencia, un porcentaje alto de agostaderos y praderas se encuentran
deterioradas produciendo menos forraje del potencial que tienen. Esta disminucion
forrajera esta asociada al decremento de los pastizales y al aumento de plantas

indeseables, dentro de las que destacan las plantas arbustivas (Armendariz, 2009)

Actualmente los pastizales en México se encuentran en deterioro constante a
causa de diferentes factores en el cual destacan 4 y son: 1) el mal
aprovechamiento de estos ecosistemas, 2) el abuso en la explotacién de los
recursos existentes, 3) la falta de conocimientos para un buen manejo de los
pastizales y 4) un mal uso con deficiencias en técnicas y recuperacion del pastizal
a causa de un sobre pastoreo, caza y tala desmedida. Esto tiene como
consecuencia la erosién, mayor desertificacién, disminucion de poblaciones de

flora y fauna, a tal grado de incrementar el numero de especies en peligro de



extincion, poca captacion de agua de lluvia, incremento de especies vegetales

menos deseables por los animales.

Es imposible recuperar totalmente estos ecosistemas que tardaron cientos o miles
de afios en formarse, pero aun no es tarde para detener este deterioro y con el

tiempo recuperar un poco de lo que se ha perdido.

El propdsito central de prevenir el deterioro y hacer un mejor uso de los pastizales
en los paises en desarrollo depende principalmente del uso de estas tierras

(Cantu, 1990).

El crecimiento de la poblacion demanda cada vez mas alimentos lo cual nos obliga
a hacer uso mas eficiente de los ecosistemas, de tal manera que debemos
maximizar el uso de estos recursos para satisfacer las necesidades de la
poblacion. El uso de los ecosistemas debe tener una vision clara con objetivos
definidos los cuales no deben ir enfocados con la mediocre idea de conservar los
recursos sino con el firme propdsito de recuperar aunque sea un poco de lo mucho

qgue se ha perdido

Palabras clave: rodillo, Rehabilitacion, pastizal.



Objetivos

Determinar y analizar mediante la cobertura, la produccion de forraje y densidad

de arbustivas el efecto que tuvo el rodillo triturador en el pastizal.
Hipotesis
Ho= El rodillo triturador rehabilita el pastizal

Ha= El rodillo triturador no rehabilita el Pastizal



Revision de literatura

Se considera como pastizal a aquellas &reas que tienen limitaciones fisicas como
clima, suelo y/o topografia, no son adecuadas para el cultivo pero son el sustento
de ganado, animales silvestres y proveen materias primas y recreacion asi como

captacion de agua y captura de carbono.

La interaccion del hombre con su medio ha ido cambiando a medida que el
hombre ha evolucionado. En un principio el hombre ejercia poca influencia sobre
los ecosistemas, solo recolectaba y cazaba lo necesario para su alimentacion y
existia cierto equilibrio natural. A medida que el hombre fue incidiendo, cambiando
habitos, usos y costumbres y fue incrementando su poblacion ejerci6 mayor
presion a los ecosistemas parar obtener de ellos mayor cantidad de productos y

mayor produccion para satisfacer sus necesidades.

Los pastizales empezaron desde entonces a ser objeto del uso inadecuado que ha
llevado a una paulatina destruccion de los mismos, lo cual dio lugar a su vez al
advenimiento progresivo de la ciencia de pastizales que surgié en los Estados
Unidos de Norteamérica como resultado de la necesidad imperiosa de recuperar
enormes aéreas de pastizal que para fines del siglo pasado ya habian sido

denudadas. (Canta, 1990).

A lo largo de la historia, los pastizales aridos y semiaridos del norte de México han
sido fuente de apacentamiento de herbivoros domésticos, y por ende han sido

degradados; experimentando asi una reduccién en su biodiversidad, produccion,



cobertura vegetal y consecuentemente un incremento de suelo desnudo (Bolivar

et al 2008)

Los primeros estudios de los problemas relacionados con el apacentamiento
fueron en Estados Unidos por la division de Agrostologia del Departamento de
Agricultura en 1895. Desde entonces se habian identificado ya el deterioro a
causa de un mal uso de los recursos por lo que se iniciaron estudios para analizar

la vegetacion y el pastizal y evitar su deterioro.

Derivado de estos estudios y a través de afios de investigacion en todo el mundo
se han desarrollado técnicas para el mejoramiento de los pastizales. Muchas de
las estrategias de rehabilitacion, manejo y conservacion del pastizal estan
enfocadas en la recuperacion de suelo, desfragmentacién de cobertura vegetal,
incremento de fauna y mayor producciéon de forraje asi como captacién de agua,

energia y CO..

En el mundo actual no es posible considerar los pastizales como entidades
aisladas y sin ninguna relacion con los demas recursos de la tierra por lo que se
requiere para Su manejo, mejoramiento y utilizacibn un enfoque
imprescindiblemente ecoldgico considerandolo como un ecosistema con factores
bidticos y abidticos involucrados intimamente en interacciones complejas con un

origen comun y procesos similares. (Canta, 1990).

En las zonas aridas y semiaridas del norte de México, la ganaderia enfrenta afio

tras afio grandes problemas de falta de disponibilidad de forraje. Esta situacion ha



sido provocada por dos grandes factores, el sobrepastoreo y las sequias

prolongadas (Inifap, 2009)

Sin embargo, a pesar de su importancia, los pastizales se encuentran entre los
ecosistemas mas amenazados de Norte América y del Mundo. En el caso del
desierto chihuahuense alrededor de un 90% de los agostaderos/pastizales
presentan un deterioro de moderado a extremo en el estado de salud
(degradacién del suelo y vegetacion) repercutiendo en la disminucién de la
productividad de las actividades econdmicas primarias inherentes a ésas areas.
Este nivel de deterioro posiblemente aumente ya que en estudios climéticos se ha
pronosticado una reduccién de hasta un 30% en la precipitacion pluvial para el
desierto chihuahuense en los proximos 50 afios. De la misma manera para esta
region se pronostica la mayor tasa de recambio de especies para México,
tomando en cuenta extinciones e invasiones de especies en respuesta al cambio

climatico (Inifap, 2006)

Existen en la actualidad una gran cantidad de areas de pastizal improductivas y
degradadas en diferentes magnitudes ocasionadas por el mal manejo del hombre

a traves de los afios (Ibarra, 1979).

Pérdidas por mal manejo de los pastizales

El suelo es el material mineral u organico que esta suelto sobre la superficie de la
tierra y que es capaz de soportar el crecimiento de las plantas. El suelo se forma
del rompimiento de las rocas debido al intemperismo fisico y quimico, tales como:

expansién, contraccion, viento, efecto del agua en la division de particulas, accién



de organismos vivientes (raices, animales y el hombre), oxidacion reduccion,
hidrélisis, hidratacién y carbonizacion. Contrario a la formacion del suelo, la
erosion es la remocion del suelo por procesos naturales, principalmente, agua y
viento. La erosion en agostaderos tiene como consecuencias la degradacién de la
fertilidad natural del suelo y una reducida productividad. La degradacion del suelo
por erosion es parte del costo social de la produccién de los agostaderos en
México, sin embargo, los agricultores, ganaderos y el Gobierno no estan
completamente conscientes del costo a la sociedad por la degradacion del suelo,
ademas hay severas limitaciones sociales, econémicas y politicas (Becerra-
Moreno, 1998). Por lo tanto, es importante entender e identificar las causas de la
excesiva degradacién del suelo para realizar una explotacion de los recursos

naturales en forma sustentable.

Biodiversidad del noreste de México

El noreste de México se encuentra dentro del desierto Chihuahuense el cual
menciona Carredn en el 2008 que este desierto tiene una superficie aproximada
ligeramente superior a los 43 830 000 hectareas, misma que incluye territorios de
los estados de Sonora, Chihuahua, Coahuila, Durango, Zacatecas, San Luis
Potosi, asi como pequefias areas de los estados de Nuevo Leon, Jalisco

Guanajuato y Querétaro.

El area se caracteriza por las cuencas desérticas y cordilleras del altiplano

Mexicano, rodeada por lo cerros de la Sierra Madre Oriental del lado este y la



Sierra Madre Occidental por el oeste. La vegetacion de la ecorregion es
tipicamente matorral y pastizal desértico, con areas de bosque en laderas de las
montafias, bandas estrechas de vegetacion riparia y matorrales a lo largo de rios y

arroyos (Gurrola, 2008)

La eco-region Desierto Chihuahuense es una de las regiones con mayor
biodiversidad biolégica del mundo. Sin embargo, la degradacion de sus
ecosistemas y la consecuente perdida de biodiversidad ha sido resultado de
diversas actividades humanas como el aprovechamiento irregular de bosques, el
sobrepastoreo, la constante apertura de nuevas tierras a la agricultura, la erosion,
la extraccion de agua de forma irregular asi como la introduccién de especies

exoticas tanto animales como de plantas (Carreon et al, 2008)

Los seres humanos, consiente o inconscientemente, siempre han transportado
distintos tipos de organismos a través de cortas distancias o a través de mares y
continentes, lo cual tiene un impacto en la historia biolégica del planeta. La
especie llevada de un sitio a otro, donde originalmente no existia, es llamada

ajena, introducida o exética (Richardson et al 2000 citado por Valdez Reyna 2008).

Afortunadamente, las plantas y animales Utiles introducidos en muchos sitios han
permitido el sustento, supervivencia y desarrollo de mudltiples culturas, sin
embargo, un gran nimero han resultado dafinas para las comunidades silvestres
en las que se establecen, por que eliminan o desplazan a los organismos nativos.
En el caso de las plantas varias especies introducidas que en un principio se

consideraban inocuas, terminan por ser problema al convertirse en invasoras o en



plagas. Se calcula que entre el 1 y el 5% de plantas de especies introducidas en
los diferentes ecosistemas en el mundo, han causado severos problemas o dafios
a los sistemas manejados por el ser humano (Villaseiior y Magafia, 2006 citados

por Valdez Reyna 2008).

Después de la destruccion del hébitat, el impacto de las especies introducidas ha
sido identificado como la segunda causa a nivel global de la perdida de

biodiversidad (CONABIO, 2006 citado por Valdez Reina, 2008)

Las alteraciones del habitat, nichos y tamafio del territorio ocasionadas por el
hombre son cada dia un factor de mayor envergadura que afectan el proceso
evolutivo en varias formas incluyendo el desarrollo de organismos que se les
considera como malezas. También es valido lo opuesto, al originar la extincién de
algunas especies, o poblaciones, restringiendo los recursos genéticos disponibles
para las generaciones siguientes (Lewis, 1969 citado por Nava, Gasto y Armijo,

1976).

Las zonas aridas localizadas en los estados de Coahuila, Chihuahua, Zacatecas,
Nuevo Leodn, San Luis Potosi y Durango, Fueron en su gran mayoria tierras de
pastizal nativo de buena calidad. Ello se deduce, ademés de los relatos histéricos,
por la presencia de vestigios de especies nativas de alta calidad forrajera, en la
mayoria de los casos, han estado sujetas a una explotacion muy deficiente

(Rodriguez, Nava, Gasto, 1976)

El recurso pastizal del arido norte de México, ha sido sometido a una sobre

explotacion que ha ocasionado que en la actualidad, salvo en raras excepciones,
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se encuentre sumamente deteriorado, sujeto a la erosién hidrica y edlica e

invadido por innumerables especies de poco valor forrajero (Gloria, et al 1978)

Los ecosistemas naturales del desierto son el residuo o remanente que resulta
luego de la cosecha, a menudo descontrolada del ecosistema original. Luego de
un periodo prolongado de explotacion descontrolada del arido, la resultante es la
retrogradacion del sistema natural y su transformacion en estados inferiores que, a
menudo, se caracterizan por la dominancia de especies invasoras poco deseables
por la destruccién del ecotopo. (Armijo, Nava y Gastd, 1976, citados por Nava et

al, 1976

Ecologia del Pastizal

El ecosistema representa la unidad basica del trabajo de la ciencia
silvoagropecuaria y consta de dos atributos fundamentales que definen su estado.
Uno de ellos es el aspecto anatomomorfolégico o apariencia fisica; es decir
representa los aspectos tangibles o de forma y se denomina arquitectura (Nava

et al).

La comprension y solucion de los problemas silvoagropecuarios se inicia en el
conocimiento detallado e integral del ecosistema donde se considera a cada uno
de los componentes como un elemento mas del complejo holocendsico (Gomez

Pompa, 1975; citado por Nava et al 1976).
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El ecosistema es un arreglo de componentes biéticos y abidticos, o un conjunto o
coleccion de elementos que estdn conectados o relacionados de manera que

actian o constituyen una unidad o un todo

La arquitectura ecosistemica es resultado de una serie de factores bioticos y
abidticos que dan como resultado una determinada arquitectura en un momento
dado de forma tal que la arquitectura es dinamica. Los cambios en la arquitectura

son resultado de de la suma de todos los factores que intervienen en ella.

Nava y coautores afirman que “La arquitectura de un ecosistema en un momento
dado es la resultante de un proceso de evolucion que se inicia en el pasado se
observa en el presente y se continua en el futuro. El estado observado de la
arquitectura no es mas que un punto en el tiempo y como tal esta orientado y tiene

una tasa de cambio.”

1631 )
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Iﬁal ‘~\\\\

_______ \\\
‘\\\\\\\ \\\\\
I fl I = ™~ ~ - \\\\~
\\\
«~ (-t PASADO to PRESENTE (+t

Figura 1. Magnitud de las variables de estado como funciones en el tiempo (Nava et al

1976).
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Figura 2. Superficie de respuesta-comportamiento, generado por la arquitectura {o; ,0»

,03} (Nava et al 1976).

El estado de la arquitectura en un instante dado puede ser el 6ptimo o diferente
del optimo. La facultad de la arquitectura de cambiar ante estimulos endégenos y
exdgenos, permite alterar su tendencia de manera de alejarse o0 aproximarse a un

optimo arbitrario establecido para un instante dado (Nava et al 1976).

El conjunto ordenado de variables de estado de un ecosistema constituye la
arquitectura, que consta de 4 subconjuntos de componentes isomorficos

fundamentales:

e Ecotopo o recursos abidticos
e Habitat o construcciones del ambiente fisico
e Autotrofocenosis o comunidad de fotosintetizadores

e Heterotrofocenosis o comunidad de consumidores

(Aguirre, Gasto y Nava, 1972)
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Existen términos relacionados como los que mencionan Nava, Gasto y Armijo en
la monografia técnico-cientifica titulada “Arquitectura ecosistemica fundamentos y
génesis” en 1976, como:

e Zoocenosis 0 consumidores

e Fitocenosis o Productores primarios

e Biocenosis compuesta por todos los organismos vivos

e Biotopo o area que provee espacio vital a la zoosenosis y a la fitosenocis

El grado de transformacion del ecosistema y sus modalidades de manejo estan
reguladas antropogénicamnete. Cualquier modificacion que se le haga al cultivo o
sistema en general, induce a corto o a largo plazo procesos evolutivos en cada
una de las poblaciones que complementan la biocenosis; la evolucion del cultivo
se logra en cambio por un mecanismo diferente que no es necesariamente de
adaptacion y ajuste al medio. Se logra por procesos antropogenicos cuyo objetivo
principal es aumentar la productividad y calidad de la cosecha y solo
secundariamente se persigue lograr una mejor adaptacién al medio (Nava et al

1976).

Las decisiones que se tomen para el mejor aprovechamiento de los recursos
naturales en zonas aridas es la arquitectura que se le de al ecosistema, si se toma

una decision equivocada sera contraproducente a mediano y largo plazo.
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Control de arbustivas como rehabilitacion

El mejoramiento de los pastizales que se encuentran en estado avanzado de
retrogradaciones, a menudo, un proceso lento cuando se emplean estrategias
ecoldgicas de sucesion natural, requiriéndose por lo tanto un periodo de tiempo

demasiado largo (Rodriguez, Nava, Gasto, 1976).

Generalmente las plantas lefiosas requieren mas agua para producir un kilogramo
de material vegetativo que la vegetacion herbacea. El servicio para la
conservacion de suelo de los Estados unidos (Soil Conservation Service U.S.D.A.,

1946), ha mostrado que el mezquite (Prosopis juliflora), requiere de 1700 a 1900

libras de agua para producir una libra de material vegetativo, mientras que el

zacate navajita (Bouteloua gracilis) solo requiere de 338 a 400 Ibs. Este uso

ineficiente de agua por el mezquite se ve aumentado por el echo de que
solamente una fraccion de material vegetativo producido es forraje mientras que el
100 % del material producido por el zacate navajita es forraje (Huss y Aguirre,

1975).

Los arbustos compiten con los zacates por agua, luz, aire, nutrientes, espacio
aéreo y radical disminuyendo la capacidad del pastizal para producir forraje

afectando asi la capacidad de carga.

En la practica se ha observado, que terrenos con una gran cantidad de arbustos
constituyen un problema no solo mecanico sino ecoldgico para el manejo de las
tierras de pastoreo, ya que se complica el manejo del ganado, no solo para

localizarlo sino por la reduccion de la capacidad de carga animal. Estas plantas
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lefiosas compiten por el agua disponible con aquellas especies deseables. Aunque
debe reconocerse la importancia que tienen los arbustos para el hébitat de
muchas especies de fauna silvestre que tienen funciones importantes en el

equilibrio y desarrollo de los ecosistemas (Armendariz, 2009)

Actualmente se cuenta con diferentes técnicas para la rehabilitacion de pastizales
y el control de arbustivas. El control puede ser manual, quimico, pirico, biolégico o
mecanico. El control Mecénico a pesar de ser mas caro que el quimico es mas
barato que el manual, aun que cuenta con la desventaja de no ser tan selectivo

como el manual.

El Objetivo principal del control mecanico son: reducir el nimero de especies
arbustivas que ademas de ser indeseables para el ganado consumen cuatro veces
mas agua para producir un kilo de hojas, romper la costra del suelo y dejar
pequefios posos que serviran para la retencion de agua y como puntos de

germinacion.

Rodillo

El rodillo es un implemento disefiado par aerear, descompactar y dejar esponjoso
el suelo, con el fin de retener agua de lluvia, al menor costo posible y sin dafiar los
zacates existentes ademas e que nos ayuda al control de arbustos y malezas
(AMNSA, 2009), ademas de incorporar materia organica y formando una capa de
mantillo organico que tiene como funciones la retencibn de humedad, evita la

erosion edlica, evita el impacto directo de las gotas de lluvia en el suelo evitando
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asi la erosion hidrica, genera el ambiente propicio para la germinacion de semillas

entre otros beneficios.

La descompactacion permite la aireacion del suelo para que las raices de las
plantas respiren e incrementa la infiltracion de agua con lo que se reduce la
pérdida de la misma por escurrimiento. Esto es muy importante en zonas aridas
considerando que ademas de que la lluvia es escasa e incierta, se pierde entre un

40 a 60% de la misma por escurrimiento (Inifap, 2004).

El rodillo promueve el rejuvenecimiento de agostaderos y praderas viejas y
deterioradas de zacate Buffel (Senchrus ciliaris) mediante el mayor crecimiento de
plantas viejas que aparentemente se aprecian muertas y del establecimiento de
plantas nuevas como resultado de la descompactacibn y de una mayor

disponibilidad de agua en el suelo para el uso de las plantas (Inifap, 2004).

Tipos de rodillo

Existen diferentes tipos de rodillos, estos varian de tamafio, forma, peso y funcion
dependiendo del uso y del fabricante. Se han disefiado para satisfacer distintas

necesidades.

El tipo de rodillo a utilizar en un rancho determinado estara dado en funcion de las
caracteristicas del suelo, la vegetacion y de los objetivos especificos de cada

productor. (Inifap, 2004)
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Rehabilitador. Consiste en un cilindro metalico que tiene una serie de cuchillas
acomodadas helicoidalmente, con el fin de lograr una mayor penetracion en el
suelo con un menor requerimiento de caballaje, ahorro de diesel y rodado suave.
El trabajo de este implemento, al igual que todas las herramientas de
rehabilitacion, consiste en alterar el acomodo de las particulas del suelo para
incrementar la captacion y retencién de agua, pero con la ventaja de que el rodillo
permite la germinacion de zacates nativos, debido a que no voltea la capa superior

del suelo, como sucede con arados y rastras. (AMNSA, 2006).

El implemento revienta el suelo sellado y rompe capas impermeables 30 cm.
debajo de la superficie del suelo y es capaz de crear pozas de aproximadamente

20 cm. de diametro y de 15 a 25 cm de profundidad.

Los rodillos varian en cuanto a su disefio, dimension y peso. Generalmente cada
rodillo es de 3.0 metros de longitud, de 75 a 120 cm de diametro, consta de 80 a
120 cuchillas, pesa de 3 a 6 toneladas llenos de agua y requiere entre 50 y 100
caballos de fuerza para ser jalados. Existen rodillos con mdaltiples cuchillas chicas,
las cuales estén distribuidas en forma helicoidal a lo largo del cilindro y su principal
funcion es la de descompactar el suelo y hacer hoyos para retener agua. (Inifap,

2004)

Con la aplicacién de paso de rodillo tipo tAndem (doble) se deja una densidad de
22 impresiones/ m2, esto permite bajar la compactacion del suelo y aumentar la

capacidad de infiltracion hasta un 80 %. Por lo que las plantas presentes asi como
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la semilla que se encuentre en el suelo tendran una mejor oportunidad y condicion

de humedad para establecerse (Inifap, 2009)

Triturador. Este rodillo es utilizado cuando se esta enfocado principalmente al
control de yerbas y arbustos, tiene una gran efectividad para lograr pastas y
agostaderos limpios, controlando arbustivas de hasta 7° de didametro, ayudando a
la aereacion del suelo, incorporando materia organica y evitando escurrimientos

de agua. (AMNSA, 2006).

El rodillo tiene distintas funciones ademas del control de arbustivas y son:
incorporar materia organica al suelo, romper la costra del suelo y por lo tanto
mayor infiltracion del agua, propiciando el medio adecuado para la germinacion de

semillas

Desventajas

Tiene la desventaja de que no es efectivo en suelos pesados o arcillosos debido a
que los dientes o cuchillas no rompen la superficie del suelo, por lo que el suelo no
se descompacta y no se trazan buenas pozas para retener el agua. La eficiencia
del rodillo también se ve reducida en terrenos muy quebrados y con pendiente
muy pronunciada y en suelos con mucha piedra y roca ya que estas
caracteristicas limitan la penetracion de los dientes o cuchillas y pone en peligro la
vida util de las mismas. Las areas tratadas requieren de por lo menos un afo
completo de proteccion del pastoreo, para ayudar a las plantas nuevas a que
desarrollen buena raiz y aseguren su establecimiento. En la mayoria de los casos

se requiere de un bulldozer para su operacioén. (Ibarra, 2009)
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Donald C. Ruthven y Keith L. Krakauer publicaron en el 2004 resultados de una
area tratada en Texas donde compararon la cobertura, densidad y diversidad de
especies lefiosas y herbaceas, en pastizales tratados con aereacion y en
pastizales no tratados concluyendo: “Debido al rapido rebrote de muchas especies
lefiosas después de la aereacion, tal vez sea necesario aplicar tratamientos de
mantenimiento adicionales a corto plazo para mantener los beneficios del
tratamiento. El tratamiento de aereacion redujo la cobertura total de plantas
lefiosas, incrementd la densidad de plantas lefiosas deseables, mantuvo la

densidad de plantas lefiosas, e incremento la cobertura de plantas herbaceas.

Berlanga reporta en un estudio realizado en los ranchos “La Esmeralda” y “El
Gavilan” municipio de Zaragoza, Coah., en un matorral con dominancia de cenizo
(Leucophyllum texanum Berl.) donde se utilizo el rodillo aereador. Después de un
ano de realizada la rehabilitacion en el rancho “La Esmeralda”, se determind el
coeficiente de agostadero en 2.3 ha/UA/afo para el area tratada y 5.3 para el area
no tratada con una media de 3.2 ha/U.A/afio. En el rancho “El Gavilan” se evalu6
el coeficiente de agostadero un afio después de la rehabilitacién resultando éste
en 2.6 ha/UA/afo para el area tratada y 4.5 ha/UA/afo en el area sin tratar, con
una media de 3.1 ha/UA/afo.

En conclusién, el uso del rodillo aereador rehabilitador es una herramienta

eficiente para la rehabilitacion de pastizales degradados, en funcién de la
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reduccion de la compactacion del suelo, mayor capacidad de infiltracion, mayor
aereacion del suelo, promueve el resurgimiento de semillas almacenadas en el

suelo y controla la vegetacion arbustiva indeseable (Berlanga et al, 2009).

Matorral inerme parvifolio

Conocido también como matorral micréfilo, ocupa la mayor parte de la extension
de las regiones aridas del pais. Flores et al. (1971), calculan que el 20 .7 % de la
superficie del pais corresponde a este tipo de matorral. Esta comunidad vegetal
estd formada por un conjunto de especies arbustivas de uno a dos metros de
altura, generalmente desprovistos de espinas y con hojas y foliolos pequefios ;
usualmente se encuentra en altitudes que van de 300 a 2,300 m, se localiza en
valles y planicies casi a nivel y en lomerios, cerros y laderas de sierra, en suelos
de textura franco-arcillosa, franco-arenosa, con profundidad de somero a
profundo, con precipitacion de 200 a 500 mm y de clasificacion climatica de BSoh,

BSlk, BWh y BWk de Koppen (Pascual, 1994).

Generalmente se encuentra cubriendo terrenos de planicie entre los valles y

abanicos aluviales de las formaciones montafiosas (Gonzales y guzman, 2006)

Las principales especies de esta comunidad son : gobernadora (Larrea tridentata),
hojasén (Flourencia cernua), palma china (Yucca filifera), zacate punta blanca
(Trichachne californica), zacate toboso (Hilaria mutica), costilla de vaca (Atriplex .
canescens), chaparro amargoso (Castela texana), huizache (Acacia farnesiana),
mezquite (Prosopis juliflora), lechuguilla (Agave lecheguilla), mariola (Parthenium

incanum), ocotillo (Fouquieria splendens), Largoncillo (Acacia constricta),
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guayacan (Porliera angustifolia), nopal (Opuntia spp.), coyonoxtle (O. imbricata),
sangre de drago (Jatropha spathulata), cenizo (Buddleia marrubifolia), gatuno

(Acacia greggii), maguey cenizo (Agave asperrima) y otros(Pascual, 1994).

Las especies deseables son : zacate tempranero (Setaria macrostachya), zacate
navajita (Bouteloua curtipendula), zacate rizado (Panicum hallii), navajita azul (B.
gracilis), navajita velluda (B. hirsuta), zacate aparejo (Muhlenbergia portieri),
zacate punta blanca (Trichachne californica), navajita china (B. breviseta) y

navajita roja (B. trifida) (Pascual, 1994).
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Materiales y métodos

El presente estudio se realizo en el Rancho el Cinco, ubicado en el Municipio de

Saltillo Coahuila.

Area de estudio

.Ubicacion. El area de estudio se encuentra ubicada en el Noreste de la republica
Mexicana, dentro de la ecorregion del Desierto Chihuahuense, al sur de el estado
de Coahuila en la carretera Saltillo-Concha del Oro Km. 310. El casco del Rancho
se encuentra entre 101° 06" 27" longitud Oeste y los 25° 04" 38" latitud Norte a
1983 MSNM. En la parte noreste colinda con la carretera federal # 54 Saltillo —
Concha del Oro y el poblado conocido como Las Colonias, al noroeste con el ejido
Carneros Al sureste con el ejido San Felipe Y al suroeste con La sierra de Las

tinajas.

El pastizal de este rancho fue sobre pastoreado por generaciones, dejando huellas

tangibles de esto, dando como resultado un pastizal degradado.

Aunado a el sobrepastoreo, el lugar fue explotado por generaciones, de donde se
extrajo de manera desmedida recursos maderables como el pino (Pinus
cembroides) y recursos industriales como la Yucca (Yucca carnerosana) ortadillo

(nolina cespitifera) Lechugilla (Agave lechugilla).
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Suelo

En la ladera alta del rancho se encuentra una franja de suelo de tipo Regosol
Calcarico con Xerosol Haplico y a las orillas de esta franja se encuentran
manchones de Litosol, en la ladera media el tipo de suelo es Xerosol Haplico y en
la ladera baja un suelo de tipo Xerosol Célcico ligeramente salino (4 a 8
mmhos/am a 25° C), En las faldas de la Sierra de las Tinajas el tipo de suelo es

Xerosol Haplico con Regosol Calcarico y Litosol.

Vegetacion.

En donde inicia la ladera alta la vegetacién predominante es Pastizal natural con
matorral inerme, en una porcién de la ladera alta, en toda la ladera media y gran
parte de la ladera baja la vegetacién es de Matorral inerme con pastizal natural, al
centro un poligono rectangular de agricultura de temporal de cultivos anuales. Al
final de la ladera baja y en la falda de la Sierra de la Tinaja es pastizal nativo con
Matorral inerme, desde la falda de la sierra hasta la parte mas alta de esta la

vegetacion es matorral inerme con pastizal natural y erosion hidrica leve.

Las especies mas comunes son: Gobernadora (Larrea tridentata), hojasen

(Flourencia cernua), mariola (Parthenium incanum), palma china (Yucca filifera)

huizache (Acacia farnesiana), mezquite (Prosopis juliflora), lechuguilla (Agave

lechequilla), nopal (Opuntia spp.), coyonoxtle (O. imbricata), gatuno (Acacia

greqgii), maguey cenizo (Agave asperrima), Falso mesquite (Calliandra conferta)

Tasajillo (Opuntia leptocaulis).
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Fauna. Entre las principales especies silvestres se encuentra el lince (Lynx

pardina), coyote (Canis latrans), codorniz (Coturnix coturnix), vibora de cascabel

(Crotalus durissus derrificus,) liebre (Lepus europaeus) entre otras

Hay también especies en peligro de extincibn como el perrito de la pradera

Cynomys mexicanus

Clima

El clima es clasificado como BsgKw(e) (INEGI) que es un clima semi seco,
templado, muy extremoso con una precipitacion promedio de 450mm, con lluvias
de verano y precipitacion invernal superior al 10%, con una temperatura media

anual de 13.40° C. (Mendoza 1983).

Régimen de lluvias. Por lo general comienzan en mayo y terminan en octubre. Son
mas abundantes en julio y agosto. En invierno son mas escasas siendo marzo el

mes mas seco (Mendoza 1983).

Infraestructura

El rancho consta de 1500 hectareas completamente circulado por alambre de pua,
excepto el lado suroeste que esta delimitado por la parte mas alta de la Sierra de
las tinajas. Cuenta con una casa, bodega, 2 caballerizas, corrales de manejo, dos
tanques de agua y saladeros, asi como 70 cabezas de ganado equino raza Cuarto

de Milla. En la parte baja se encuentra un area abierta al cultivo.
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Aplicacion de tratamientos

Con rodillo. Se aplico un tratamiento con maquinaria que consta de un rodillo
triturador de 2.4 metros de ancho y un peso aproximado de 3000 Kg, con diez
cuchillas de tungsteno de 15 cm, jalado por un bulldozer D5H siguiendo una linea
de aproximadamente 5 metros de ancho a lo largo de las curvas de nivel. Se
planto nopal (Opuntia rastrera) y maguey (Agave spp.) formando una linea entre

tratamientos. El tratamiento se aplico en el verano del 2007

Sin rodillo. Seguido del paso del rodillo se dejo una franja de 5 metros de ancho

sin tratar.

Figura 3. Rodillo con el que se llevo acabo el tratamiento.
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Métodos de muestreo

Materiales utilizados

Cinta métrica, GPS marca Garmin, fotografia satelital del area tratada, parcela de
lazo de 1m? (0.5m x 2m), parcela de lazo de 16 m? (4m x 4m), formatos para la

toma de datos, lapiz.

Variables de respuesta

Se tomaron tres variables para determinar la respuesta a el tratamiento que se le
dio al pastizal, tomando en cuenta que el objetivo del tratamiento es el control
arbustivas. Las variables son: produccién de forraje, densidad de arbustivas y

cobertura evaluadas en ladera alta, ladera media y ladera baja.
Produccion de Forraje

Se determino por el método de parcela, muestreando ladera alta, media y baja con
dos tratamientos: no tratada y tratada con 4 repeticiones por tratamiento. Se utilizo
una parcela rectangular con un area de 1.0 m? (0.5 por 2.0 m.). Se escogi6
parcela rectangular debido a la dispersion de las especies para asi tener una

mayor variacion intraparcelar.
Cobertura de arbustivas

Se determino cobertura por el método de la linea de Canfield muestreando ladera
alta, media y baja con dos tratamientos: no tratada y tratada con 4 repeticiones por

tratamiento.
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Figura 4. Muestreo de la cobertura por el método de la linea de Canfield.

Densidad

Se determino con el método de parcela, muestreando ladera alta, media y baja
con dos tratamientos: no tratada y tratada con 4 repeticiones por tratamiento. Se

muestreo con una parcela cuadrada con un area de 16m? (4m por 4m.).
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Geoposicinamiento

Con la ayuda de una fotografia satelital se determino los lugares de muestreo para
ladera alta, ladera media y ladera baja y se uso un GPS para ubicar los puntos de

muestreo y obtener la altitud.

Analisis de datos:

Con los datos obtenidos se determino cobertura, densidad y produccion de la

siguiente manera:

Cobertura

suma de la cobertura intercepada por especie
Cobertura Absoluta(%) = - X 100
longitud del transecto

Densidad

) Numero de plantas
Densidad Absoluta (plantas/Ha) = Tamano de la parcela x 10,000

) ) Numero de plantas de una especie
Densidad Relativa (%)

Numero de plantas de todas las especies

Produccién

Produccion Kg/Ha = Peso de la muestra X 10,000/1,000
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Analisis Estadistico.

Los datos obtenidos se analizaron con un modelo estadistico factorial de A X B
disefio bloques al azar analizado con el paquete de diseflos experimentales
FAUANL version 2.5. Debido a la naturaleza del lugar de estudio se tomaron datos
con valor cero por lo que se hizo una transformacion de datos con la siguiente

formula:

2

n+1

De esta manera se cumple con el requisito de la distribucibn normal para el

analisis estadistico.

Cuando se encuentra diferencia significativa, la comparacién de medias se hace

mediante la prueba de Tukey con un nivel de significancia de P< 0.5.
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Resultados

Cobertura.

Cobertura total de Arbustivas

De acuerdo al analisis de varianza por efecto del rodillo triturador sobre la
cobertura de arbustivas se observa que existe diferencia altamente significativa

con una probabilidad de P< 0.1 (Anexo 2)

Aun que no existe diferencia significativa entre laderas, desde el punto de vista
bioldgico, se observa que la cobertura de arbustivas disminuyo por efecto del
rodillo hasta un 16.5% mientras que en el area sin aplicacién del rodillo se observa
una cobertura del 42.3% (Cuadro 1y figura 5) por lo que disminuye un 25.8% de la
cobertura absoluta. La ladera que presento mayor respuesta al paso del rodillo fue
la ladera media en donde disminuye de 45.8% a 7.7% (Cuadro 1 y figura 5)
disminuyendo la cobertura absoluta en un 38.1%, seguida por la Ladera baja y
Ladera alta donde disminuye la cobertura absoluta un 20.2% y 19.0%

respectivamente (Cuadro 1y figura 5).
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Cuadro 1. Efecto del rodillo triturador en la cobertura

LADERA ALTA

LADERA MEDIA

LADERA BAJA

9.5%

Gobernadora 25.9%

Mariola

Subtotal
42.8% 23.8%
Arbustivas

Herbaceas

41.4%

1.4% 0.0%

45.8% 7.7%

0.4% 1.3%

2.0%

Subtotal

herbaceo

17.2% 49.8%

4.4% 11.1%

Materia

Organica

0.0%

0.0%

38.2%

0.8%

43.3% 52.7%

1.1% 18.4%

17.5%

0.0%

22.4%

0.0%

0.5%

18.0% | 42.3%

1.5% 0.4%

23.3% 7.7%

3.8%

0.0%

16.5%

1.3%

40.1% 37.3% 33.5%

46.6%

17.6%

subtotal
suelo

TOTAL ‘ 100% 100% H 100% 100% H 100% 100% ” 100% 100%
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Cobertura de Arbustivas

45.8%
42.8% 42.3%°

38.2%
23.8%
18.0% 16.5%P
7% I

SR CR SR CR SR CR CR

Ladera Alta Ladera Media Ladera Baja

Figura 5. Respuesta del estrato arbustivo a los tratamientos con rodillo y sin rodillo
SR=Sin Rodillo CR= Con Rodillo

Cobertura de gobernadora y Hojasen. Dentro del estrato arbustivo se analizo

estadisticamente la cobertura individual de Gobernadora (Larrea Tridentata),

Hojasen (Florencia cernua) y se agrupo al resto de las arbustivas bajo el rubro de

“otras” por no representar porcentaje considerable en la cobertura.

De acuerdo al Analisis de Varianza por efecto del rodillo triturador sobre la
cobertura de gobernadora se observa que existe diferencia altamente significativa
con una probabilidad de P< 0.1 (Anexo 3) En el cuadro 1 se observa que la
cobertura de gobernadora se fue impactada por efecto del rodillo hasta un 3.8%
mientras que en el area sin aplicacion del rodillo se observa una cobertura del
22.4% (Cuadro 1 y figura 6) por lo que disminuye un 18.6% de la cobertura
absoluta. Se observa en la comparacién de medias que existe en la ladera media

diferencia entre tratamientos (anexo3) por lo que esta ladera presenta mayor
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respuesta al tratamiento con rodillo con un decremento de 39.4% de cobertura de
gobernadora, seguida por la ladera alta con un decremento de 16.4% (Cuadro 1y

figura 6).

De acuerdo al Analisis de Varianza por efecto del rodillo triturador sobre la
cobertura de Hojasen, se observa que existe diferencia significativa con una
probabilidad de P< 0.5 (Anexo 4) En el cuadro 1 se observa que la cobertura de
Hojasen ha disminuido por efecto del rodillo hasta un 12.7% mientras que en el
area sin aplicacion del rodillo se observa una cobertura del 19.3% (Cuadro 1y
figura 6) por lo que disminuye un 6.6 % de la cobertura absoluta, se observa
mediante la comparacion de medias que existe diferencia entre tratamientos en
ladera baja (Anexo 4), siendo esta la de mayor respuesta al rodillo con un

decremento del 19.8%.

Aun que no existe diferencia significativa entre laderas, desde el punto de vista
bioldgico, se observa que la ladera media tiene menor respuesta a la accion del
rodillo con un ligero incremento de2.6% en la cobertura, en la ladera alta hay un

incremento de un 2.3%(Cuadro 1y figura 6).
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Cobertura de Gobernadora y Hojasen

® Gobernadora M Hojasen

41.4%°?

25.9%
18. o% 19 3% @

6A>
14.3% 9
5(y 5 6% 12.7% ®
0% 2.0%b 3.8%°"
0.09
-

SR CR

Ladera Alta Ladera Media Ladera Baja

Figura 6. Respuesta de Gobernadora y Hojasen a los tratamientos con rodillo y sin rodillo
SR=Sin Rodillo CR= Con Rodillo

Cobertura de Herbaceas y Gramineas

Cobertura de herbaceas. De acuerdo al Andlisis de Varianza por efecto del rodillo
triturador sobre la cobertura del estrato herbaceo, se observa que no existe

diferencia entre tratamientos (Anexo 5)

Aungque no existe diferencia significativa entre laderas, desde el punto de vista
bioldgico, se observa que la cobertura de Herbaceas incremento por efecto del
rodillo hasta 1.3% mientras que en el area no tratada se observa una cobertura de
0.4%(Cuadro 1 y figura 7), teniendo un incremento de un 9.0% en la cobertura
absoluta de este estrato. En la ladera baja aumenta la cobertura por efecto del
rodillo hasta 1.5% siendo que en el area sin aplicaciéon del rodillo la cobertura es
de 0.8%. La ladera media tuvo un incremento en la cobertura de herbaceas de

0.4% en el area donde no se aplico el rodillo a 01.3% en donde se aplico el
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tratamiento. La ladera que presenta menor incremento de cobertura absoluta es la
ladera alta donde la cobertura aumenta de 0.1% en el area sin aplicacion de rodillo

a 1.1% en donde se aplico el rodillo triturador (Cuadro 1y figura 7)

Cobertura de Gramineas. De acuerdo al Analisis de Varianza por efecto del rodillo
triturador sobre la cobertura de Gramineas, se observa que existe diferencia
altamente significativa con una probabilidad de P< 0.1 (Anexo 6). Se observa que
la cobertura de zacates aumenta por efecto del rodillo hasta 14.3% mientras que

en el area no tratada se observa una cobertura de 2.6% (Cuadro 1y figura 8)

Aun que no existe diferencia significativa entre laderas, desde el punto de vista
biolégico, se observa que la ladera con mayor incremento de cobertura absoluta
de zacates es la ladera baja con un incremento de cobertura del 17% que es muy
similar a la ladera media con un incremento del 16%, siendo la ladera alta la que
tuvo menor respuesta con tan solo un 2% del incremento en cobertura absoluta a
consecuencia de que esta ladera tuvo menor respuesta al tratamiento con rodillo

(cuadro 1y figura 7).
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Cobertura absoluta de Herbaceas

0.4%

SR CR SR

Ladera Alta

Ladera Media

1.5%

1.3%

0.8%
I 0.4%

SR CR SR

Ladera Baja

CR

Figura 7. Respuesta de la cobertura de herbaceas a los tratamientos con rodillo y sin

rodillo
SR=Sin Rodillo CR= Con Rodillo

Cobertura absoluta de Zacates

3.9%
— B B

SR CR SR

Ladera Alta

Ladera Media

3.4%

SR CR

Ladera Baja

14.3% @

Figura 8. Respuesta de los zacates a los tratamientos con rodillo y sin rodillo

SR=Sin Rodillo CR= Con Rodillo
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Cobertura de suelo.

En el andlisis de varianza para el efecto del rodillo triturador sobre la cobertura del
suelo se observa que existe una diferencia altamente significativa con una
probabilidad de P< 0.1 (Anexo 7), esto a consecuencia del decremento de la

cobertura arbustiva.

La cobertura del suelo increment6 de 54.7% en el area sin tratamiento a 67.9% en
el area donde se aplico le rodillo, incrementando un 13.2%, siendo la ladera media
la que mayor incremento tuvo con un incremento de 21%. El suelo desnudo es el
gue tuvo mayor incremento en cobertura con un 13%, sin embargo la graba tubo

un decremento del 10%(Cuadro 1y figura 9).

Se realizo un analisis estadistico a la materia organica por ser de gran importancia
para la salud del pastizal. Estadisticamente no existe diferencia significativa para
la cobertura de materia organica entre tratamientos (Anexo 6), sin embargo
podemos ver que hay un incremento del 10% en la cobertura absoluta de materia
organica siendo la ladera media la de mayor respuesta al paso del rodillo con un
incremento del 17% y sin mucha diferencia la ladera alta con 7% y 6% en ladera
baja (Cuadro 1y figura 9). Observando el anexo 6 se puede ver que si en lugar de
tomar una probabilidad de p<0.05 se tomara en cuenta una probabilidad de
p<0.053, seria significativa la respuesta al tratamiento con rodillo para la cobertura

de materia organica.
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Cobertura absoluta del suelo

® Suelo desnudo ™ Graba ™ Materia Organica

52.7%

40.1%
37.3% 33.5%

23.3%
18.4% 1 17.5% g 17.6%

SR CR SR CR SR CR SR CR

Ladera Alta Ladera Media Ladera Baja

Figura 9. Respuesta de la cobertura absoluta de suelo a los tratamientos con rodillo y sin

rodillo
SR=Sin Rodillo CR= Con Rodillo

Existe un mayor porcentaje de cobertura de Materia Orgénica en ladera baja, esto
como consecuencia del arrastre por agua, aire y efecto de la gravedad (Cuadro 1y

figura 9).

Densidad

Cobertura del Estrato Arbustivo.

Para el anélisis estadistico de la densidad en arbustivas se analizo la densidad de

gobernadora (Larrea tridentata), Hojasen (Florencia Cernua) y el resto de las

arbustivas se agrupo en “otras” por no representar un porcentaje considerable en
el del area de estudio. También se analizo a todo el estrato arbustivo para

comparar los tratamientos.
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De acuerdo al analisis de varianza para el efecto del rodillo triturador para la

densidad de arbustivas, no se encontro diferencia significativa (Anexo 8).

Aun que no existe diferencia significativa entre laderas, desde el punto de vista
biolégico, se observa un aumento del 11.18% plantas/Ha en ladera alta, un
decremento en ladera media de 4.97% plantas/Ha y un decremento de 9.94%
plantas/Ha en ladera baja dando como resultado una disminucion total de 16%

plantas/Ha (Cuadro 2 y figura 10).

Densidad de Gobernadora (Larrea Tridentata). De acuerdo al analisis de varianza

para el efecto del rodillo triturador para la densidad de Gobernadora, no se

encontro diferencia significativa (Anexo 9).

Aun que no existe diferencia significativa entre laderas, desde el punto de vista
bioldgico, se observa en el cuadro 2 que la gobernadora tiene un incremento de
8594 plantas/Ha en toda el area tratada, teniendo un comportamiento variado en
las tres laderas donde el mayor diferencia se encuentra en ladera baja con un
incremento de 10,000 plantas/Ha, un decremento de 1250 plantas en ladera alta y
la ladera media es la que permanece constante con un decremento de solo 156

plantas/Ha.(Cuadro 2 y figura 11)

40



Cuadro 2. Efecto del rodillo triturador en la densidad relativa del estrato Arbustivo (Plantas/Ha)

_ LADERA ALTA ‘ LADERA MEDIA | LADERA BAJA ‘

Gobernadora 4,219 2,969 | 8,281 8,125 10,156 | 12,656 21,250

Subtotal H 20,781 20,313 | 9,375 8,125 | 14,063 18,750 | 44,219 47,188

0 156 156 156 156 156 313 469

Falso mesquite 0 156 0 0 0 0 0 156

Subtotal "otras" H 156 6,250 | 2,188 938 3,750 4,063 | 6,094 11,250

4161 52.79 | 22.98 18.01 35.40 45.34

Densidad de Hojasen. De acuerdo al andlisis de varianza para el efecto del rodillo

triturador para la densidad de Hojecen (Flourencia cernua), no se encontro

diferencia significativa (Anexo 10).

Aun gue no existe diferencia significativa entre laderas, desde el punto de vista
biolégico, en el cuadro 2 se puede ver que el Hojasen técnicamente tuvo mejor
respuesta al paso del rodillo, pues la densidad total bajé en 5,625 plantas/Ha,

manteniéndose casi constante en la ladera alta, incrementando solo 781
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plantas/Ha al igual que la ladera media donde el decremento fue de 1,094
plantas/Ha, en la ladera baja existe la mayor diferencia donde descendi6o 5,312

plantas/Ha. (Cuadro 2 y figura 11).

Estrato Arbustivo (Plantas/ Ha)

58,438

26,563
PAVASEL]

50,313
22,813
17,813

SR CR SR CR SR CR

Figura 10. Respuesta del estrato Arbustivo a los tratamientos con rodillo y sin rodillo

(Densidad Absoluta)
SR=Sin Rodillo CR= Con Rodillo

¥ Gobernadora

¥ Hojasen

® Otras Spp.
I s . 11 I

SR CR SR CR SR CR SR CR

Ladera Alta Ladera media Ladera baja

Figura 11. Respuesta de Arbustos a los tratamientos con rodillo y sin rodillo

(Plantas/Ha).
SR=Sin Rodillo CR= Con Rodillo
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Densidad de Otras especies. Los arbustos que predominan son la gobernadora y
el Hojasen por lo que se agruparon el resto de las especies bajo el rubro de “otras

especies” por no tener un porcentaje considerable en la densidad total.

De acuerdo al andlisis de varianza para el efecto del rodillo triturador para la

densidad de “Otras especies”, no se encontré diferencia significativa (Anexo 10).

Aun que no existe diferencia significativa entre laderas, desde el punto de vista
bioldgico, se observa otras especies incrementa su densidad en 5,156 plantas/Ha

Teniendo su mayor diferencia con un incremento de 6,049 plantas/Ha, en ladera
media disminuyo la densidad en 1,250 plantas/Ha y con poca diferencia en ladera

baja decreciendo solo 313 plantas/Ha. (cuadro 2 y figura 12).

En el cuadro 2 se puede ver que el arbusto que supera por mucho en numero a
los demas es el Tasajillo (Opuntia Leuptocalis) y es el que incrementa en el rubro
de “otras especies” la cantidad de plantas/Ha, sin embargo se debe tomar
encuentra que la reproduccion de esta planta es vegetativa y tras el paso del
rodillo queda dividida en muchas partes dando origen a mas plantas, por lo que
durante el muestreo se contabilizaron, bajo la observacién de que la mayor parte

estan en el estado de plantula (cuadro 2 y figura 12).
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Densidad de otras especies (Plantas/Ha)

= Tasajillo
* Mariola
™ Nopal

_ _ W _ 8 _ _ . w o8 ¥ Prosopis

™ Cola de Borrego
SR CR SR CR SR CR SR

Ladera Alta Ladera media Ladera baja

Figura 12. Respuesta de la densidad de “Otras especies” a los tratamientos con rodillo y

sin rodillo (Plantas/Ha).
SR=Sin Rodillo CR= Con Rodillo

Si bien la diferencia entre tratamientos de la densidad total de arbustivas no es
significativa, en campo durante el muestreo se observo que los arbustos
contabilizados en el tratamiento sin rodillo son de mayor tamafio que las
contabilizadas en el tratamiento con rodillo donde las plantas son notoriamente
mas pequefias y de menor edad a consecuencia del rebrote de arbustos
principalmente de gobernadora que aumento en un 11% con respecto a las demas
arbustivas, siendo el Hojasen el que técnicamente tuvo menor rebrote por el efecto
del paso del rodillo triturador (Cuadro 2 y figura 11). Esto se puede cotejar con la
cobertura de las arbustivas en el cuadro 1 donde la cobertura en el tratamiento
con rodillo es menor aun que se observe en el cuadro 2 exista la misma densidad

de arbustivas entre tratamientos.
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Figura 13 Vista de la ladera media, diferencia entre tratamientos.

Se observa en la foto x la diferencia entre la altura de arbustivas en el area
tratada y no tratada, distinguiéndose la presencia de planas jévenes en el area
tratada y plantas adultas en la no tratada. Se observa la gran cantidad de materia

organica que existe en el area tratada como consecuencia del paso del rodillo.

Produccion de forraje

En el analisis de varianza para el efecto del rodillo triturador sobre la produccion
observa que existe una diferencia significativa con una probabilidad de P< 0.5

(Anexo 12) en el cuadro 3 se puede ver que la produccién de forraje aumento de
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177.3 Kg/Ha en el tratamiento sin rodillo a 429.3 Kg/Ha en el tratamiento con

rodillo (Figura 16) siendo su incremento de 252 Kg/Ha.

Aun que no existe diferencia significativa entre las otras laderas, desde el punto
de vista biolégico, el mayor incremento estuvo en ladera alta con un incremento en
la produccién de forraje de 394.8 Kg/Ha seguido por ladera media con un
incremento de 371.2 Kg/Ha siendo muy similar la respuesta de estas dos laderas
al paso del rodillo triturador, sin embargo en ladera baja no existe respuesta al
tratamiento con rodillo teniendo un ligero decremento en la produccién de forraje
de -9.9 Kg/Ha (Cuadro3 y figura 15). Se puede ver en el cuadro 3 que la mayor
produccion de forraje es en ladera media. Comparando la cobertura de zacates en
ladera media y ladera baja (Cuadro 1) se puede ver que la cobertura entre estos
es similar, sin embargo a consecuencia de la diferencia de las especies
establecidas entre laderas, la ladera media supera la produccion de forraje por
241.9 Kg/Ha a la ladera baja (Cuadro 3 y figural4). El tipo de suelo es un factor
que afecta a la produccién de forraje pues en ladera baja el tipo de suelo es de

tipo salino (Anexo 13) lo cual impide el desarrollo de algunas especies de zacates.

Cuadro 3. Efecto del rodillo triturador sobre la produccién de forraje (Kg/Ha)

PRODUCCION

Materia Seca
(Kg MS Ha™)
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¥ Produccion Kg/Ha

553.68

467.125 42937

277.125  267.2
182.475 177 3b
72.3 .

SR CR SR CR SR CR SR CR

Ladera Alta Ladera Media Ladera Baja

Figura 14. Respuesta de la produccion de Forraje a los tratamientos con rodillo y sin
rodillo (Kg/Ha).
SR=Sin Rodillo CR= Con Rodillo

Incremento de Forraje (Kg/Ha)

394.83 371.20

252.03

Ladera Alta  Ladera Media  Ladera Baja Total

Figura 15. Incremento de la produccién de forraje como respuesta al paso del rodillo
triturador (Kg/Ha).
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Forraje(Kg/Ha)

177.3 -

177.3
SR

Figura 16. Incremento de la produccién total de Forraje como respuesta al paso del

rodillo triturador (Kg/Ha)( total de las 3 laderas ).
SR=Sin Rodillo CR= Con Rodillo

Implicaciones practicas de manejo.

Se observa que la capacidad de carga del area tratada aumentd, a consecuencia
del paso del rodillo triturador, disminuyendo la cantidad de hectareas para
mantener una UA (Unidad Animal) de 37.6 Ha/UA a 12.6 Ha/UA (Cuadro 4 y figura
18) aumentando un 65% la capacidad de carga total del area tratada. La ladera
donde disminuyo en mayor medida la cantidad de hectareas para mantener una
UA fue en ladera alta, donde después del tratamiento con rodillo aumenta la
capacidad de carga de 60.81 Ha/UA a 10.5 Ha/UA (Cuadro 4 y figura 17) por lo
gue se requieren 153% menos para mantener una UA (Figura 19). En la ladera
media también aumenta la capacidad de carga con una diferencia de 48% (Figura

19). En la ladera baja casi no cambia la carga animal teniendo un ligero aumento
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de 17.8 Ha/UA a 18.4 Ha/UA (Cuadro 4 y figura 17) disminuyendo 2% la

capacidad de carga (Figura 19).

Cuadro 4. Efecto del rodillo triturador sobre la Capacidad de Carga.

PRODUCCION

- SR CR SR CR SR CR SR CR
e

Carga Animal (Ha/UA)

27.0
17.8 18.4
CR SR CR SR CR SR CR

LADERA ALTA LADERA MEDIA LADERA BAJA total

SR

Figura 17. Respuesta al paso del rodillo triturador sobre la Carga Animal (Ha/UA)
SR=Sin Rodillo CR= Con Rodillo

49



Carga Animal Total

® Ha/UA

Figura 18. Respuesta al paso del rodillo triturador sobre la Carga Animal en el total del

area tratada (Ha/UA).
SR=Sin Rodillo CR= Con Rodillo

Decremento de Carga Animal
(Total : 65%)

153%

Ladera Alta Ladera Media Ladera Baja

Figura 19. Decremento de hectareas para mantener una Unidad Animal como respuesta
al paso del rodillo triturador (%).
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Figura 20. Restos de una planta de gobernadora después del paso del rodillo.

En la figura 20 se puede observar los restos de una gobernadora adulta después de casi
2 afios después del paso del rodillo, debajo de la cual van emergiendo plantas de zacate.
Los restos de la gobernadora proveen de sombra y materia organica a las nuevas plantas
de zacate
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Conclusiones

» El rodillo rehabilitador disminuyo la cobertura de arbustivas en un 25.8%,
siendo la ladera media la que presento mayor respuesta al paso del rodillo
con un descenso de cobertura de 38.1 %. El arbusto que tuvo mayor
respuesta al rodillo fue la gobernadora con un decrementol8.6% de
cobertura. La cobertura de zacates tiene un efecto positivo al paso del
rodillo aumentando la cobertura en un 11.7%. La ladera que tuvo mayor
respuesta al tratamiento con rodillo fue la ladera baja con 16.6% de
incremento en cobertura. La cobertura del suelo incrementd un 13.2%,
siendo la ladera media la que mayor incremento tuvo con un incremento de
21%.

» El rodillo rehabilitador no tuvo efecto en la densidad de arbustivas.

» En la produccion de forraje, el rodillo triturador tuvo un efecto positivo al
incrementar en 252 Kg/Ha, la ladera con mayor respuesta al tratamiento
con rodillo fue la ladera alta con un incremento en la produccion de forraje
de 394.8 Kg/Ha sin mucha diferencia con la ladera media que aumento en
371.2 Kg/Ha, sin embargo la ladera baja tuvo un ligero decremento en la
produccion de forraje disminuyendo 9.9 Kg/Ha.

» El paso del rodillo aumento considerablemente el mantillo organico, dando
mejores condiciones para la germinacion de semillas de zacate.

» Mejoro de forma dréastica el suelo en el area tratada dejando una cama de
siembra propicia para el establecimiento de gramineas.

» El rodillo elimina las especies lignificadas, no siendo asi en los arbustos en
fase de plantas jovenes
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» Dado que el rodillo triturador tuvo efectos positivos en la rehabilitacion del

pastizal degradado se acepta la hipotesis planteada Ho,
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ANEXOS

Anexo 1. Foto satelital del area tratada.

Alt. ojo. 13288 pie(s)

Anexo 2. Analisis de varianza para el efecto del rodillo triturador sobre de la

cobertura de Arbustivas en un pastizal degradado.

TUsersy U TAVI-1\DOCUME~1\RANCHO -1\ Tesis\ UANL \aaa.EXE
ANALISIZS D E UARIAHNZA

FU sC CH

REPET I CIONES 27.2541508 32.418049
FACTOR A 2 33.388857 12.198430

FACTOR B 1 459 .246777 459 .246777
INTERACCION 56.853516 28.426758
ERROR 151 .434682 18.895686
TOTAL 883 .869385

Andlisis de variancia de la cobertura total del Estrato Arbustivo.
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ey zeallzoft co )
g U sersy CHCTAVL- 1 DO UME~TWRANCHG -1 Tesis\UAN Laaa EXE

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIEWTOS AB

FACTOR B
MEDIA

15.9281 11.4638 13.6%68
164426 4.9067 18.6746
16.7267 6.4685 11.5936

16.3658 7.6184 11.9881

Medias de los tratamientos de la cobertura total del Estrato Arbustivo.

COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR B

MEDIA

16.3658 A
7.6184 B

NIVEL DE SIGHIFICANCIA a.a85
TUKEY = 2.7608

UALORES DE TABLAS:
g<8.85> g<B.61>

(_Zomparacién de medias entre tratamientos mediante la prueba de Tukey. Estrato

Arbustivo.
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Anexo 3. Analisis de varianza para el efecto del rodillo triturador sobre de la

cobertura de Gobernadora (Larrea Tridentata) en un pastizal degradado.

D E UARIAN

ZA

5C

CM

F

56.938477
J64.852783
173478215
168.40718068
133.828178
876.628853

18.977492
182.4263%2
173478215

84.2045%98

8.868546

2.1401
28.5708
17.5682

?.4947

Andlisis de variancia de la cobertura de Gobernadora (Larrea Tridentata).

Ll sersy CTAVL- D\DOCUME-~DVRANCH G -1 Tesist UAMLYvaaa.EXE

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

. FACTOR B

MEDIA

18.99388 7.4521
15.6879 3.8238
1.8088 1.06880

2.2254
2.315%
1.8088

3.8253

Medias de los tratamientos de la cobertura de Gobernadora (Larrea Tridentata).

6.5138

il sersy U CTAVI DD C UME~DVRANCHO - 1N Tesiss AN Laaa. EXE

COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR B

MIVEL DE SIGHIFICANCIA
TUKEY = 2.5876

UALORES DE TABLAS:
q<@.85>

gc@.a1> = 4.17

Comparacion de medias entre tratamientos mediante la prueba de Tukey.
Cobertura Gobernadora (Larrea Tridentata)
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woyusers s TAVLL 1 DO UME -~V RAN CHO -1 Tesist UANL v aaa EXE
COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR B DENTRO DEL HIUEL 2 DEL FACTOR A

MEDIA

15.6877 A
3.8238 B

MIVEL DE SIGHNIFICAMCIA a.a5
TUKEY = 4.4819

UALORES DE TABLAS:
g{A.85> - gA.a1> = 4.17

Comparacion de medias de la cobertura de Gobernadora (Larrea Tridentata) de
ladera media mediante la prueba de Tukey.

Anexo4. Analisis de varianza para el efecto del rodillo triturador sobre de la

cobertura de Hojasen (Flourencia cernua) en un pastizal degradado.

D E UARIAMNER

SC CM F

REPET I CI ONES 11@.455811 Jb.818684 2.6668 A.885
FACTOR A 2 263.228638 131.614317 7.5299 a.@8a82

FACTOR B 1 77 .841748 77.841748 5.5784 H.6831
134.579224 67.289612 4.8723 a.823
287.159912 13.818668
792 .465332

Andlisis de variancia de la cobertura total de Hojasen (Flourencia cernua).
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wiwwsery o | AV DOCUME~D RANCHO -1 Tesish UANL aaa EXE
TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENIOS AB

FACTOR B

MEDIA

7.8623 8.754%
3.5287 3.5731
16.7267 11.5936

7.9885

Medias de los tratamientos de la cobertura total de Hojasen (Elourencia cernua).

iusersy SCTAVI- DN\ CUME-1N\RANCH O -1 Tesis\ AN aaa.EXE
COMPARACION DE MEDIAS DEL FACIOR B

NMIUVEL DE SIGMIFICAMCIA
TUKEY = 3.2291

VALORES DE TABLAS:
g<a.as> gia._@1> =

Comparacion de medias entre tratamientos mediante la prueba de Tukey.
Cobertura de Hojasen (Flourencia cernua)

Ciusersy O TAVI I\ CUME-~1T\RANCH O - 14 Tesisy UANLYaaa . EXE
COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR B DENTRO DEL NIVEL 3 DEL FACTOR A

MIUVEL DE SIGHIFICANCIA

TUKEY = 5.5938

UALORES DE TABLAS:
g<a.85> glB.81> = 4.17

Comparacion de medias de la cobertura de Hojasen (Elourencia cernua) de ladera
baja mediante la prueba de Tukey.
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Anexo 5. Andlisis de varianza para el efecto del rodillo triturador sobre de la

cobertura de Herbaceas en un pastizal degradado.

LfUsers0CT OCUME~1Tesist UANL aaa,EXE
ANALISIS DE URARIAMNZHA

FuU 8C CHM F P>F

REPET I CIONES -498512 166171 3.1756 a.a54
FACIOR A -266266 -133133 a.as590 a.943

-623138 -623138 a.7193 a.586
413719 . 286860 a.5348 a.6681
- 8497277 -256652

651413

Analisis de variancia de la cobertura de Herbaceas.

CAUsers U TAYT-1L DOCURE~14 Tesisy UANL, aaa EXE
TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B
1

1.2580
1.5486
2.2580

1.6882

Medias de los tratamientos de la cobertura de cobertura de Herbaceas

Anexo 6. Andlisis de varianza para el efecto del rodillo triturador sobre de la

cobertura de Zacate en un pastizal degradado.

CAUsersyUCTAVI-1\DOCUME~LVRANC HO 14 Tesis\UANL\aaa. EXE
ANALISIS DE UARIANZA

sC CHM F

- 795844 38.57834% 2.1443
-614746 46 .887373 3.2882

-373781 138.373981 ?.1365
- 459717 12.729858 8.8921
-842847 14.269523

-286255

Analisis de variancia de la cobertura de zacates.
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CAUSersy UCTAVI-1A\DOCUME-1\RANCHO- 14 Tesist UAN L \aaa, EXE
TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B
1 2 MEDIA

1.6854 3.4622 2.5738
3.8417 18,2977 7.8697
3.4931 7.2445 6.3688

3.8667 7.6681 5.3374

Medias de los tratamientos de la cobertura total de los zacates.

IZ_-: o :ler:"-..li_il CTAT~-1ADO0CUME~LARARNCHO -1 Tesist UANL aaa.ERE
COMPARACION DE MEDIAS DEL FACIOR B

MEDIA

7.6681 A
J.g@e? B

NIVEL DE SIGHIFICANCIA a.as5

TUKEY = 3.2823

UALORES DE TABLAS:
g<a.85> g<a.a1> = 4.17

Comparacion de medias entre tratamientos mediante la prueba de Tukey.
Zacates.
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Anexo 7. Analisis de varianza para el efecto del rodillo triturador sobre de la
cobertura de suelo en un pastizal degradado.

CAlsers UCTAYT~15DOCUME 15 RANCHO -1 Tesiz, UANL Laaa EXE
ANALISIS DE UARIAMNZA

sC CH

.7a3125 2.981942
149414 1.574787

-345%7a83 54.345783
-371824 A.685547
-2958978 5.886373
865234

Analisis de variancia de la cobertura total del Suelo.

CAUzers UCT AVT~15DOCUME ~1WRANCHO~ 14 T esic UANL aaa EXE
TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B
1 2 MEDInA

18.35%13 28.6842 19.5177
17.2823 28.6176 18.9518
16.7643 28.3226 18.6435%

17.5326 28.5421 19.8374

Medias de los tratamientos de la cobertura total del suelo.

IZ_-: Weerst UCT AVI-1 D0 CUME~1 RANCHO -1 Tesish UANL aaa.EXE
COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR B

MEDIA

28.5421 A
17.5326 B

MIUEL DE SIGNIFICANCIA a.a5
TUKEY = 2.1881

UALORES DE TABLAS:
q<a._a5> - gA.a1> = 4.17

Comparacion de medias entre tratamientos mediante la prueba de Tukey.

Cobertura del suelo.
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CUsersy CTAVIINDOCUME-1NRANCHG 14 Tesist UANL\aaa. EXE
AMNALISTISES D E UARIANZA

FU sC CH F

REPETICIONES 82.552498 27.5174%6 1.8477
2

42 .878735 21.839368 A.8811
114.874146 114.874146 4.3737
3@.181152 15.898576 B.5746
393.266777 26.264454

663.653328

Andlisis de variancia de la cobertura de Materia Orgénica

ChUsers\ CTAVI\DGCUME~1V\RANCHO -1\ Tesish UANLaaa EXE
TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENIOS AB

) FACTOR B

4.6587
2.0490
?.7487

4_.8162

Medias de los tratamientos de la cobertura total del suelo.

Anexo 8. Analisis de varianza para el efecto del rodillo triturador sobre de la

densidad de Arbustivas en un pastizal degradado.

CUME~1RANCHO~1%Tesict UANL  aaa.EXE
ANALISIE DE UARIAMNZA

FlU SC CH

1.264168 A.42138°7
20.549588 18.274758
a.285034 A.2850834

3.182922 1.591461
34.825208 2.268347
59 .306824

Anéalisis de variancia de la densidad del Estrato Arbustivo.
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L?:‘:,U sersy HCTAVI-1NDOGCUME~IA\RAMNCHG-14 Tesis\ UAMNLvaaa.EXE
TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B

5.7791
4.3611
5.2732

5.1378

Medias de la densidad del Estrato Arbustivo.

Anexo 9. Analisis de varianza para el efecto del rodillo triturador sobre de la

densidad de Gobernadora (Larrea Tridentata) en un pastizal degradado.

¢ \Users\GCTAVI-1\DOCUME-1\RANC HO-11Tesis\UANL\aaa.EXE
ANALTIGSTIS DE UARIAMNZAR

FU sC CH

REPET ICIONES -158284 4 _A58875

FACTOR A -BA56595 2.528297
.'781888 1.7010804
.734573 4.367287
414215 2.768948
856747

Anéalisis de variancia de la densidad Gobernadora (Larrea Tridentata)

¢ \Users\GCTAVI~14DOCUME~1\RANCHO - 11 TesisyUANL aaa EXE
TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B
1

2.6887
3.4389
1.1835

2.4184

Medias de la densidad de Gobernadora (Larrea Tridentata)
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. Anexo 10. Andlisis de varianza para el efecto del rodillo triturador sobre de la

densidad de Hojasen (Flourencia cernua) en un pastizal degradado

L?: \WUsers\ GCTAVI~1ADOC UME~1\RANCHO ~ 11 TesisyUANL aaa EXE
AMNALIGSTIES DE URRIAMNZA

sC CM

-837/8789 -956938
-B28%66 .518483
.673389 -673389
-174244 5927122
229783 .548519
.287871

Andlisis de variancia de la densidad de Hojasen (Flourencia cernua.

¢ \Users\GCTAVI-14DOCUME-1\RANCHO- 11 TesisiUANL aaa EXE
TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B
1

5.1475
1.5680
4.75508

3.8208

Medias de la densidad de Hojasen (Flourencia cernua).
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Anexo 11. Analisis de varianza para el efecto del rodillo triturador sobre de la

densidad de “Otras Especies” en un pastizal degradado

rLZ:‘-\._U sersd CHCTAVE- O UME~1YTesis\UAML aaa.EXE
AHNALISIE DE UARIAMNZA

FU 8C CH F

REPET ICIOMES 3 2.843447 A.682816 A.2681

2.178786 1.885%453 A.4262
1.8689224 1.868224 a.4197
2.6154408 1.387728 @.5135
38.199173 2.546612
46.102898

Andlisis de variancia de la densidad de “Otras Especies”

rLZ:‘:_U sersd CHCTAVL- O UME-~14Tesis\UAML Y aaa. EXE
TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B
MEDIA

1.1835 2.4347 1.7691
1.7865 1.5695 1.6788
2.2886 2.4327 2.3566

1.7235 2.1456 1.9346

Medias de la densidad de “Otras Especies”
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Anexo 12. Andlisis de varianza para el efecto del rodillo triturador sobre de la

produccion de forraje en un pastizal degradado.

IZ_-:"-. Ueersn DT AYT-15D0CURE -1 RPANCHO ~15 Terict U AML aaa.EXE
ANALISTIS D E UARIANZA

FU GL 1 CHM F

REPETICIONES 12.541877 4.188359 a.5824
FACTOR A 2 3.667725 1.833862 a.2555
FACTOR B 41 877454 41 .@77454 5.7226
INTERACGGI ON 12.793838 6.326515 8.8%911
ERROR 187671387 7.178892

TOTAL 177.758671

TABLA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS AB

FACTOR B
MEDIA

2.543% 6.6358 4_5895
3.8°777 7.8A98 5.4434
4.3275 4.9548 4.6412

3.5831 6.1996 4.8913

Medias de produccién.

CiUsers\UCTAVI-1\DOCUME-1\RANCHO~ 14 Tesis\UAN L \aaa EXE
COMPARACION DE MEDIAS DEL FACTOR B

TRATAMIENTO MEDIA

2 6.1996 A
i 3.5831 B

MIVEL DE SIGMIFICANCIA A.a5
TUKEY = 2.3280

UALORES DE TABLAS:
g{@.85> giB.81> = 4.17

Comparacion de medias de Produccion mediante la prueba de Tukey.
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Anexo 13. Fragmento de carta de uso potencial del suelo. (INEGI 2007)

Fraccion de Carta de uso potencial del
suelo (INEGI 2007)

Limites del Rancho el Cinco

Area tratada
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