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Introducción: 

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 señalan que el 

40.1% del la superficie del país son pastizales los cuales son el sustento de la 

actividad pecuaria y de recursos naturales, entre ellos la flora y fauna silvestre, 

además de otras actividades como la extracción de materiales para la 

construcción, plantas medicinales, leña, madera, fibras, ceras, recreación entre 

otros. Adicionalmente a estos beneficios los pastizales contribuyen a la captura de 

carbono y a la captación se agua de lluvia y aunque estos dos aspectos no son 

fácilmente tangibles son de gran importancia para frágil 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 país poseían bastas áreas montañosas y una abundante cubierta 

forestal. Si embargo, diversos factores tanto de origen biótico como natural, tales 

como la agricultura nómada, el pastoreo desordenado, los incendios forestales y la 

explotación desmedida de los bosques, han originado que la mayor parte de las 

especies forestales se encuentren totalmente extinguidas, quedando actualmente 

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

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

Nuevo León, San Luis Potosí y Durango, Fueron en su gran mayoría tierras de 
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pastizal nativo de buena calidad. Ello se deduce, además de los relatos históricos, 

por la presencia de vestigios de especies nativas de alta calidad forrajera, en la 

mayoría de los casos, han estado sujetas a una explotación muy deficiente 

(Rodríguez, Nava, Gasto, 1976) 

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

explotación que ha ocasionado que en la actualidad, salvo en raras excepciones, 

se encuentre sumamente deteriorado, sujeto a la erosión hídrica y eólica e 

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

La disminución 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 disminución 

forrajera esta asociada al decremento de los pastizales y al aumento de plantas 

indeseables, dentro de las que destacan las plantas arbustivas (Armendáriz, 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 explotación 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 recuperación del pastizal 

a causa de un sobre pastoreo, caza y tala desmedida. Esto tiene como 

consecuencia la erosión,  mayor desertificación, disminución de poblaciones de 

flora y fauna, a tal grado de incrementar el numero de especies en peligro de 
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extinción, poca captación 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 años 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 propósito central de prevenir el deterioro y hacer un mejor uso de los pastizales 

en los países en desarrollo depende principalmente del uso de estas tierras 

(Cantú, 1990). 

El crecimiento de la población 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 

población. El uso de los ecosistemas debe tener una visión clara con objetivos 

definidos los cuales no deben ir enfocados con la mediocre idea de conservar los 

recursos sino con el firme propósito de recuperar aunque sea un poco de lo mucho 

que se ha perdido 

Palabras clave: rodillo, Rehabilitación, pastizal.  
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Objetivos 

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

de arbustivas el efecto que tuvo el rodillo triturador en el pastizal. 

Hipótesis 

HO= El rodillo triturador rehabilita el pastizal 

HA= El rodillo triturador no rehabilita el Pastizal  
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Revisión de literatura 

Se considera como pastizal a aquellas áreas que tienen limitaciones  físicas como 

clima, suelo y/o topografía, no son adecuadas para el cultivo pero son el sustento 

de ganado, animales silvestres y proveen materias primas y recreación así como 

captación de agua y captura de carbono. 

La interacción del hombre con su medio ha ido cambiando a medida que el 

hombre ha evolucionado. En un principio el hombre ejercía poca influencia sobre 

los ecosistemas, solo recolectaba y cazaba lo necesario para su alimentación y 

existía cierto equilibrio natural. A medida que el hombre fue incidiendo, cambiando 

hábitos, usos y costumbres y fue incrementando su población ejerció mayor 

presión a los ecosistemas parar obtener de ellos mayor cantidad de productos y 

mayor producción para satisfacer sus necesidades. 

Los pastizales empezaron desde entonces a ser objeto del uso inadecuado que ha 

llevado a una paulatina destrucción de los mismos, lo cual dio lugar a su vez al 

advenimiento progresivo de la ciencia de pastizales que surgió 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 habían sido 

denudadas. (Cantú, 1990). 

A lo largo de la historia, los pastizales áridos y semiáridos del norte de México han 

sido fuente de apacentamiento de herbívoros domésticos, y por ende han sido 

degradados; experimentando así una reducción en su biodiversidad, producción, 
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cobertura vegetal y consecuentemente un incremento de suelo desnudo (Bolívar 

et al 2008) 

Los primeros estudios de los problemas relacionados con el apacentamiento  

fueron en Estados Unidos por la división de Agrostologia del Departamento de 

Agricultura en 1895. Desde entonces se habían identificado ya el deterioro a 

causa de un mal uso de los recursos por lo que se iniciaron estudios para analizar 

la vegetación y el pastizal y evitar su deterioro. 

Derivado de estos estudios y a través de años de investigación en todo el mundo 

se han desarrollado técnicas para el mejoramiento de los pastizales. Muchas de 

las estrategias de rehabilitación, manejo y conservación del pastizal están 

enfocadas en la recuperación de suelo, desfragmentación de cobertura vegetal, 

incremento de fauna y mayor producción de forraje así como captación de agua, 

energía y CO2. 

En el mundo actual no es posible considerar los pastizales como entidades 

aisladas y sin ninguna relación con los demás recursos de la tierra por lo que se 

requiere para su manejo, mejoramiento y utilización un enfoque 

imprescindiblemente ecológico considerándolo como un ecosistema con factores 

bióticos y abióticos involucrados íntimamente en interacciones complejas con un 

origen común y procesos similares. (Cantú, 1990). 

En las zonas áridas y semiáridas del norte de México, la ganadería enfrenta año 

tras año grandes problemas de falta de disponibilidad de forraje. Esta situación ha 
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sido provocada por dos grandes factores, el sobrepastoreo y las sequías 

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 

(degradación del suelo y vegetación) repercutiendo en la disminución de la 

productividad de las actividades económicas primarias inherentes a ésas áreas. 

Este nivel de deterioro posiblemente aumente ya que en estudios climáticos se ha 

pronosticado una reducción de hasta un 30% en la precipitación pluvial para el 

desierto chihuahuense en los próximos 50 años. De la misma manera para esta 

región se pronostica la mayor tasa de recambio de especies para México, 

tomando en cuenta extinciones e invasiones de especies en respuesta al cambio 

climático (Inifap, 2006) 

Existen en la actualidad una gran cantidad de áreas de pastizal improductivas y 

degradadas en diferentes magnitudes ocasionadas por el mal manejo del hombre 

a través de los años (Ibarra, 1979). 

Pérdidas por mal manejo de los pastizales 

El suelo es el material mineral u orgánico que está 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 físico y químico, tales como: 

expansión, contracción, viento, efecto del agua en la división de partículas, acción 
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de organismos vivientes (raíces, animales y el hombre), oxidación reducción, 

hidrólisis, hidratación y carbonización. Contrario a la formación del suelo, la 

erosión es la remoción del suelo por procesos naturales, principalmente, agua y 

viento. La erosión en agostaderos tiene como consecuencias la degradación de la 

fertilidad natural del suelo y una reducida productividad. La degradación del suelo 

por erosión es parte del costo social de la producción de los agostaderos en 

México, sin embargo, los agricultores, ganaderos y el Gobierno no están 

completamente conscientes del costo a la sociedad por la degradación del suelo, 

además hay severas limitaciones sociales, económicas y políticas (Becerra-

Moreno, 1998). Por lo tanto, es importante entender e identificar las causas de la 

excesiva degradación del suelo para realizar una explotación 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 Carreón 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 

Potosí, así como pequeñas áreas de los estados de Nuevo León, Jalisco 

Guanajuato y Querétaro. 

El área 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 
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Sierra Madre Occidental por el oeste. La vegetación de la ecorregion es 

típicamente matorral y pastizal desértico, con áreas de bosque en laderas de las 

montañas, bandas estrechas de vegetación riparia y matorrales a lo largo de ríos y 

arroyos (Gurrola, 2008) 

La eco-región Desierto Chihuahuense es una de las regiones con mayor 

biodiversidad biológica del mundo. Sin embargo, la degradación 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 erosión, 

la extracción de agua de forma irregular así como la introducción de especies 

exóticas tanto animales como de plantas (Carreón 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 biológica del planeta. La 

especie llevada de un sitio a otro, donde originalmente no existía, es llamada 

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

Afortunadamente, las plantas y animales útiles introducidos en muchos sitios han 

permitido el sustento, supervivencia y desarrollo de múltiples culturas, sin 

embargo, un gran número han resultado dañinas 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 
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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 daños 

a los sistemas manejados por el ser humano (Villaseñor y Magaña, 2006 citados 

por Valdez Reyna 2008).  

Después de la destrucción del hábitat, 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 hábitat, nichos y tamaño del territorio ocasionadas por el 

hombre son cada día 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 extinción 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 áridas localizadas en los estados de Coahuila, Chihuahua, Zacatecas, 

Nuevo León, San Luis Potosí y Durango, Fueron en su gran mayoría tierras de 

pastizal nativo de buena calidad. Ello se deduce, además de los relatos históricos, 

por la presencia de vestigios de especies nativas de alta calidad forrajera, en la 

mayoría de los casos, han estado sujetas a una explotación muy deficiente 

(Rodríguez, Nava, Gasto, 1976) 

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

explotación que ha ocasionado que en la actualidad, salvo en raras excepciones, 
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se encuentre sumamente deteriorado, sujeto a la erosión hídrica y eólica 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 explotación descontrolada del árido, la resultante es la 

retrogradación del sistema natural y su transformación en estados inferiores que, a 

menudo, se caracterizan por la dominancia de especies invasoras poco deseables 

por la destrucción del ecotopo. (Armijo, Nava y Gastó, 1976, citados por Nava et 

al, 1976) 

 

Ecología del Pastizal 

El ecosistema representa la unidad básica del trabajo de la ciencia 

silvoagropecuaria y consta de dos atributos fundamentales que definen su estado. 

Uno de ellos es el aspecto anátomomorfológico o apariencia física; es decir 

representa los aspectos tangibles  o de forma y se denomina arquitectura (Nava 

et al).  

La comprensión y solución 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 más del complejo holocenósico (Gómez 

Pompa, 1975; citado por Nava et al 1976). 
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El ecosistema es un arreglo de componentes bióticos y abióticos, o un conjunto o 

colección de elementos que están conectados o relacionados de manera que 

actúan o constituyen una unidad o un todo 

La arquitectura ecosistemica es resultado de una serie de factores bióticos y 

abióticos que dan como resultado una determinada arquitectura en un momento 

dado de forma tal que la arquitectura es dinámica. 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 evolución 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.” 

 

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 {σ1 ,σ2 

,σ3 }  (Nava et al 1976). 

 

El estado de la arquitectura en un instante dado puede ser el óptimo o diferente 

del óptimo. La facultad de la arquitectura de cambiar ante estímulos endógenos y 

exógenos, permite alterar su tendencia de manera de alejarse o 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: 

 Ecotopo o recursos abióticos 

 Hábitat o construcciones del ambiente físico 

 Autotrofocenosis o comunidad de fotosintetizadores 

 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 monografía técnico-científica  titulada “Arquitectura ecosistemica fundamentos y 

génesis” en 1976, como: 

 Zoocenosis o consumidores 

 Fitocenosis o Productores primarios 

 Biocenosis compuesta por todos los organismos vivos 

 Biotopo o área que provee espacio vital a la zoosenosis y a la fitosenocis 

 

El grado de transformación del ecosistema y sus modalidades de manejo están 

reguladas antropogénicamnete. Cualquier modificación 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 evolución del cultivo 

se logra en cambio por un mecanismo diferente que no es necesariamente de 

adaptación 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 adaptación al medio (Nava et al 

1976). 

Las decisiones que se tomen para el mejor aprovechamiento de los recursos 

naturales en zonas áridas es la arquitectura que se le de al ecosistema, si se toma 

una decisión equivocada será contraproducente a mediano y largo plazo. 
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Control de arbustivas como rehabilitación 

El mejoramiento de los pastizales que se encuentran en estado avanzado de 

retrogradaciones, a menudo,  un proceso lento cuando se emplean estrategias 

ecológicas de sucesión natural, requiriéndose por lo tanto un periodo de tiempo 

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

Generalmente las plantas leñosas requieren mas agua  para producir un kilogramo 

de material vegetativo que la vegetación herbácea. El servicio para la 

conservación 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 lbs. Este uso 

ineficiente de agua por el mezquite se ve aumentado por el echo de que 

solamente una fracción 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 así la capacidad de carga. 

En la práctica se ha observado, que terrenos con una gran cantidad de arbustos 

constituyen un problema no solo mecánico sino ecológico para el manejo de las 

tierras de pastoreo, ya que se complica el manejo del ganado, no solo para 

localizarlo sino por la reducción de la capacidad de carga animal. Estas plantas 
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leñosas compiten por el agua disponible con aquellas especies deseables. Aunque 

debe reconocerse la importancia que tienen los arbustos para el hábitat de 

muchas especies de fauna silvestre que tienen funciones importantes en el 

equilibrio y desarrollo de los ecosistemas (Armendáriz, 2009) 

Actualmente se cuenta con diferentes técnicas para la rehabilitación de pastizales 

y el control de arbustivas. El control puede ser manual, químico, pírico, biológico o 

mecánico. El control Mecánico a pesar de ser más caro que el químico 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 mecánico son: reducir el número de especies 

arbustivas que además de ser indeseables para el ganado consumen cuatro veces 

mas agua para producir un kilo de hojas, romper la costra del suelo y dejar 

pequeños posos que servirán para la retención de agua y como puntos de 

germinación. 

Rodillo 

El rodillo es un implemento diseñado par  aerear, descompactar y dejar esponjoso 

el suelo, con el fin de retener agua de lluvia, al menor costo posible y sin dañar los 

zacates existentes además e que nos ayuda al control de arbustos y malezas 

(AMNSA, 2009), además de incorporar materia orgánica y formando una capa de 

mantillo orgánico que tiene como funciones la retención de humedad, evita la 

erosión eólica, evita el impacto directo de las gotas de lluvia en el suelo evitando 
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así la erosión hídrica, genera el ambiente propicio para la germinación de semillas 

entre otros beneficios.  

La descompactación permite la aireación del suelo para que las raíces de las 

plantas respiren e incrementa la infiltración de agua con lo que se reduce la 

pérdida de la misma por escurrimiento. Esto es muy importante en zonas áridas 

considerando que además 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 descompactación 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 varían de tamaño, forma, peso y función 

dependiendo del uso y del fabricante. Se han diseñado para satisfacer distintas 

necesidades. 

El tipo de rodillo a utilizar en un rancho determinado estará dado en función de las 

características del suelo, la vegetación y de los objetivos específicos de cada 

productor. (Inifap, 2004) 
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Rehabilitador. Consiste en un cilindro metálico que tiene una serie de cuchillas 

acomodadas helicoidalmente, con el fin de lograr una mayor penetración 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 

rehabilitación, consiste en alterar el acomodo de las partículas del suelo para 

incrementar la captación y retención de agua, pero con la ventaja de que el rodillo 

permite la germinación 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 diámetro y de 15 a 25 cm de profundidad. 

Los rodillos varían en cuanto a su diseño, dimensión y peso. Generalmente cada 

rodillo es de 3.0 metros de longitud, de 75 a 120 cm de diámetro, 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 múltiples cuchillas chicas, 

las cuales están distribuidas en forma helicoidal a lo largo del cilindro y su principal 

función es la de descompactar el suelo y hacer hoyos para retener agua. (Inifap, 

2004) 

Con la aplicación de paso de rodillo tipo tándem (doble) se deja una densidad de 

22 impresiones/ m², esto permite bajar la compactación del suelo y aumentar la 

capacidad de infiltración hasta un 80 %. Por lo que las plantas presentes así como 
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la semilla que se encuentre en el suelo tendrán una mejor oportunidad y condición 

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 diámetro, ayudando a 

la aereacion del suelo, incorporando materia orgánica y evitando escurrimientos 

de agua. (AMNSA, 2006). 

El rodillo tiene distintas funciones además del control de arbustivas y son: 

incorporar materia orgánica al suelo, romper la costra del suelo y por lo tanto 

mayor infiltración del agua, propiciando el medio adecuado para la germinación 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 

características limitan la penetración de los dientes o cuchillas y pone en peligro la 

vida útil de las mismas.  Las áreas tratadas requieren de por lo menos un año 

completo de protección del pastoreo, para ayudar a las plantas nuevas a que 

desarrollen buena raíz y aseguren su establecimiento. En la mayoría de los casos 

se requiere de un bulldozer para su operación. (Ibarra, 2009) 
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Donald C. Ruthven  y  Keith L. Krakauer  publicaron en el 2004  resultados de una 

área tratada en Texas donde compararon la cobertura, densidad y diversidad de 

especies leñosas y herbáceas, en pastizales tratados con aereación y en 

pastizales no tratados concluyendo: “Debido al rápido rebrote de muchas especies 

leñosas después de la aereación, tal vez sea necesario aplicar tratamientos de 

mantenimiento adicionales a corto plazo para mantener los beneficios del 

tratamiento. El tratamiento de aereación redujo la cobertura total de plantas 

leñosas, incrementó la densidad de plantas leñosas deseables, mantuvo la 

densidad de plantas leñosas, e incrementó la cobertura de plantas herbáceas.  

 

Berlanga reporta en un  estudio realizado en los ranchos “La Esmeralda” y “El 

Gavilán” municipio de Zaragoza, Coah., en un matorral con dominancia de cenizo 

(Leucophyllum texanum Berl.) donde se utilizo el rodillo aereador. Después de un 

año de realizada la rehabilitación en el rancho “La Esmeralda”, se determinó el 

coeficiente de agostadero en 2.3 ha/UA/año para el área tratada y 5.3 para el área 

no tratada con una media de 3.2 ha/U.A/año. En el rancho “El Gavilán” se evaluó 

el coeficiente de agostadero un año después de la rehabilitación resultando éste 

en 2.6 ha/UA/año para el área tratada y 4.5 ha/UA/año en el área sin tratar, con 

una media de 3.1 ha/UA/año. 

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

eficiente para la rehabilitación de pastizales degradados, en función de la 
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reducción de la compactación del suelo, mayor capacidad de infiltración, mayor 

aereación del suelo, promueve el resurgimiento de semillas almacenadas en el 

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

Matorral inerme parvifolio 

Conocido también como matorral micrófilo, ocupa la mayor parte de la extensión 

de las regiones áridas del país. Flores et al. (1971), calculan que el 20 .7 % de la 

superficie del país corresponde a este tipo de matorral. Esta comunidad vegetal 

está formada por un conjunto de especies arbustivas de uno a dos metros de 

altura, generalmente desprovistos de espinas y con hojas y foliolos pequeños ; 

usualmente se encuentra en altitudes que van de 300 a 2,300 m, se localiza en 

valles y planicies casi a nivel y en lomeríos, cerros y laderas de sierra, en suelos 

de textura franco-arcillosa, franco-arenosa, con profundidad de somero a 

profundo, con precipitación de 200 a 500 mm y de clasificación climática de BSoh, 

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

Generalmente se encuentra cubriendo terrenos de planicie entre los valles y 

abanicos aluviales de las formaciones montañosas (Gonzales y guzmán, 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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guayacán (Porliera angustifolia), nopal (Opuntia spp.), coyonoxtle (O. imbricata), 

sangre de drago (Jatropha spathulata), cenizo (Buddleia marrubifoliá), 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. 

Área de estudio 

.Ubicación. El área de estudio se encuentra ubicada en el Noreste de la república 

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  101º 06´ 27´´ longitud Oeste y los 25º 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 Cálcico ligeramente salino (4 a 8 

mmhos/am a 25º C), En las faldas de la Sierra de las Tinajas el tipo de suelo es 

Xerosol Haplico con Regosol Calcarico y Litosol. 

Vegetación. 

En donde inicia la ladera alta la vegetación predominante es Pastizal natural con 

matorral inerme, en una porción de la ladera alta, en toda la ladera media y gran 

parte de la ladera baja la vegetación es de Matorral inerme con pastizal natural, al 

centro un polígono 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 

vegetación es matorral inerme con pastizal natural y erosión hídrica 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 

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

greggii), 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), víbora de cascabel 

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

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

Cynomys mexicanus 

 

Clima 

El clima es clasificado como Bs0Kw(e) (INEGI) que es un clima semi seco, 

templado, muy extremoso con una precipitación promedio de 450mm,  con lluvias 

de verano y precipitación  invernal superior al 10%,  con una temperatura media 

anual de 13.40º 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 hectáreas completamente circulado por alambre de púa, 

excepto el lado suroeste que esta delimitado por la parte más alta de la Sierra de 

las tinajas. Cuenta con una casa, bodega, 2 caballerizas, corrales de manejo, dos 

tanques de agua y saladeros, así como 70 cabezas de ganado equino raza Cuarto 

de Milla. En la parte baja se encuentra un área abierta al cultivo. 
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Aplicación 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 línea 

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 línea 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, fotografía satelital del área tratada, parcela de 

lazo de 1m2 (0.5m x 2m), parcela de lazo de 16 m2 (4m x 4m), formatos para la 

toma de datos, lápiz. 

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: producción de forraje, densidad de arbustivas y 

cobertura evaluadas en ladera alta, ladera media y ladera baja. 

Producción 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 área de 1.0 m2  (0.5 por 2.0 m.). Se escogió 

parcela rectangular debido a la dispersión de las especies para así tener una 

mayor variación intraparcelar. 

Cobertura de arbustivas 

Se determino cobertura por el método de la línea 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 línea 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 área de 16m2  (4m por 4m.). 
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Geoposicinamiento 

Con la ayuda de una fotografía 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. 

Análisis de datos: 

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

siguiente manera: 

Cobertura 

𝐶𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑎(%) =
𝑠𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒

𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑒𝑐𝑡𝑜
 𝑋 100 

 

Densidad 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑎 (𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠/𝐻𝑎) =
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠

𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
 𝑥 10,000 

 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 (%)
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠
 

 

Producción 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝐾𝑔/𝐻𝑎 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑋 10,000/1,000 
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Análisis Estadístico. 

Los datos obtenidos se analizaron con un modelo estadístico factorial de A X B 

diseño bloques al azar  analizado con el paquete de diseños experimentales 

FAUANL versión 2.5. Debido a la naturaleza del lugar de estudio se tomaron datos 

con valor cero por lo que se hizo una transformación de datos con la siguiente 

formula: 

 𝒏+ 𝟏
𝟐

 

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

análisis estadístico. 

Cuando se encuentra diferencia significativa, la comparación 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 análisis 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 

biológico, se observa que la cobertura de arbustivas disminuyo por efecto del 

rodillo hasta un 16.5% mientras que en el área sin aplicación del rodillo se observa 

una cobertura del 42.3% (Cuadro 1 y 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 1 y figura 5). 
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Cuadro 1. Efecto del rodillo triturador en la cobertura  

 

 
LADERA ALTA LADERA MEDIA LADERA BAJA TOTAL 

 
SR CR SR CR SR CR SR CR 

Gobernadora 25.9% 9.5% 41.4% 2.0% 0.0% 0.0% 22.4% 3.8% 

Hojasen 16.6% 14.3% 3.0% 5.6% 38.2% 18.0% 19.3% 12.7% 

Mariola 0.0% 0.0% 1.4% 0.0% 0.0% 0.0% 0.5% 0.0% 

Opuntia 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 

Subtotal 

Arbustivas 

42.8% 23.8% 45.8% 7.7% 38.2% 18.0% 42.3% 16.5% 

Zacate 0.5% 2.9% 3.9% 19.9% 3.4% 20.0% 2.6% 14.3% 

Herbaceas 0.1% 1.1% 0.4% 1.3% 0.8% 1.5% 0.4% 1.3% 

Subtotal 

herbáceo 

0.7% 4.0% 4.3% 21.3% 4.2% 21.5% 3.0% 15.6% 

Suelo 

desnudo 

17.2% 49.8% 43.3% 52.7% 40.1% 37.3% 33.5% 46.6% 

Graba 34.9% 11.3% 5.7% 0.0% 0.0% 0.0% 13.5% 3.8% 

Materia 

Organica 

4.4% 11.1% 1.1% 18.4% 17.5% 23.3% 7.7% 17.6% 

subtotal 

suelo 

56.5% 72.2% 50.0% 71.1% 57.6% 60.5% 54.7% 67.9% 

TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 
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    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 

estadísticamente 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 Análisis 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 área sin aplicación 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 comparación de medias que existe en la ladera media 

diferencia entre tratamientos (anexo3) por lo que esta ladera presenta mayor 

SR CR SR CR SR CR SR CR

Ladera Alta Ladera Media Ladera Baja total

42.8%

23.8%

45.8%

7.7%

38.2%

18.0%

42.3% a

16.5%b

Cobertura de Arbustivas
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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 1 y 

figura 6). 

 

De acuerdo al Análisis 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 

área sin aplicación del rodillo se observa una cobertura del 19.3% (Cuadro 1 y 

figura 6) por lo que disminuye un 6.6 % de la cobertura absoluta, se observa 

mediante la comparación 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 

biológico, se observa que la ladera media tiene menor respuesta a la acción del 

rodillo con un ligero incremento de2.6% en la cobertura, en la ladera alta hay un 

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



 

35 
 

 

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

Cobertura de Herbáceas y Gramíneas 

Cobertura de herbáceas. De acuerdo al Análisis de Varianza por efecto del rodillo 

triturador sobre la cobertura del estrato herbáceo, se observa que no existe 

diferencia entre tratamientos (Anexo 5) 

Aunque no existe diferencia significativa entre laderas, desde el punto de vista 

biológico, se observa que la cobertura de Herbáceas incremento por efecto del 

rodillo hasta 1.3% mientras que en el área 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 área sin aplicación del rodillo la cobertura es 

de 0.8%. La  ladera media tuvo un incremento en la cobertura de herbáceas de 

0.4% en el área donde no se aplico el rodillo a 01.3% en donde se aplico el 

SR CR SR CR SR CR SR CR

Ladera Alta Ladera Media Ladera Baja total

25.9%

9.5%

41.4% a

2.0% b 0.0% 0.0%

22.4% a

3.8% b

16.6% 14.3%

3.0%
5.6%

38.2% a

18.0%b 19.3% a

12.7% b

Cobertura de Gobernadora y Hojasen

Gobernadora Hojasen
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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 área sin aplicación de rodillo 

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

Cobertura de Gramíneas. De acuerdo al Análisis de Varianza por efecto del rodillo 

triturador sobre la cobertura de Gramíneas, 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 área no tratada se observa una cobertura de 2.6% (Cuadro 1 y figura 8) 

Aun que no existe diferencia significativa entre laderas, desde el punto de vista 

biológico, 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 1 y figura 7). 
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  Figura 7. Respuesta de la cobertura de herbáceas a los tratamientos con rodillo y sin 

rodillo 
 SR=Sin Rodillo  CR= Con Rodillo 
 

 

 

 Figura 8. Respuesta de los zacates a los tratamientos con rodillo y sin rodillo 
 SR=Sin Rodillo  CR= Con Rodillo 
 

 

SR CR SR CR SR CR SR CR

Ladera Alta Ladera Media Ladera Baja total

0.1%

1.1%

0.4%

1.3%

0.8%

1.5%

0.4%

1.3%

Cobertura absoluta de Herbaceas 

SR CR SR CR SR CR SR CR

Ladera Alta Ladera Media Ladera Baja total

0.5%
2.9% 3.9%

19.9%

3.4%

20.0%

2.6% b

14.3% a

Cobertura absoluta de Zacates 
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Cobertura de suelo. 

En el análisis 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 incrementó de 54.7% en el área sin tratamiento a 67.9% en 

el área 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 

que tuvo mayor incremento en cobertura con un 13%, sin embargo la graba tubo 

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

Se realizo un análisis estadístico a la materia orgánica por ser de gran importancia 

para la salud del pastizal. Estadísticamente no existe diferencia significativa para 

la cobertura de materia orgánica entre tratamientos (Anexo 6), sin embargo 

podemos ver que hay un incremento del 10% en la cobertura absoluta de materia 

orgánica 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 1 y 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 orgánica. 

 

 



 

39 
 

 

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 Orgánica en ladera baja, esto 

como consecuencia del arrastre por agua, aire y efecto de la gravedad (Cuadro 1 y 

figura 9). 

 

Densidad 

Cobertura del Estrato Arbustivo. 

Para el análisis estadístico 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 área de estudio. También se analizo a todo el estrato arbustivo para 

comparar los tratamientos. 

SR CR SR CR SR CR SR CR

Ladera Alta Ladera Media Ladera Baja total

17.2%

49.8%
43.3%

52.7%

40.1% 37.3% 33.5%

46.6%

34.9%

11.3%
5.7%

0.0% 0.0% 0.0%

13.5%

3.8%4.4%

11.1%

1.1%

18.4% 17.5%
23.3%

7.7%

17.6%

Cobertura absoluta del suelo
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De acuerdo al análisis de varianza para el efecto del rodillo triturador para la 

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

Aun que no existe diferencia significativa entre laderas, desde el punto de vista 

biológico, 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 disminución total de 16% 

plantas/Ha (Cuadro 2 y figura 10). 

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

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

encontró diferencia significativa (Anexo 9). 

Aun que no existe diferencia significativa entre laderas, desde el punto de vista 

biológico, se observa en el cuadro 2 que la gobernadora tiene un incremento de 

8594 plantas/Ha en toda el área 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) 
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Cuadro 2. Efecto del rodillo  triturador en la densidad relativa del estrato Arbustivo (Plantas/Ha) 

 LADERA ALTA LADERA MEDIA LADERA BAJA TOTAL 

 SR CR SR CR SR CR SR CR 

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

Hojasen 16,563 17,344 1,094 0 13,906 8,594 31,563 25,938 

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

Mariola 156 0 0 0 0 0 156 0 

Nopal 0 156 156 156 156 156 313 469 

Tasajillo 0 5,938 0 0 3,594 3,906 3,594 9,844 

Falso mesquite 0 156 0 0 0 0 0 156 

Cola de Borrego 0 0 2,031 781 0 0 2,031 781 

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

Total 20,938 26,563 11,563 9,063 17,813 22,813 50,313 58,438 

% 41.61 52.79 22.98 18.01 35.40 45.34 100 116 

diferencia 

 
11.18 

 
-4.97 

 
9.94 

 
16 

 

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

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

diferencia significativa (Anexo 10). 

Aun que no existe diferencia significativa entre laderas, desde el punto de vista 

biológico, en el  cuadro 2 se puede  ver que el Hojasen técnicamente tuvo mejor 

respuesta al paso del  rodillo, pues la densidad total bajó 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 descendió  5,312 

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

 

 

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

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

 

 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 análisis de varianza para el efecto del rodillo triturador para la 

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

 

Aun que no existe diferencia significativa entre laderas, desde el punto de vista 

biológico, 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 demás 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 reproducción 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 observación de que la mayor parte 

están en el estado de plántula (cuadro 2 y figura 12). 
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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 tamaño que las 

contabilizadas en el tratamiento con rodillo donde las plantas son notoriamente 

mas pequeñas y de menor edad a consecuencia del rebrote de arbustos 

principalmente de gobernadora que aumento en un 11% con respecto a las demás 

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 área 

tratada y no tratada, distinguiéndose la presencia de planas jóvenes en el área 

tratada y plantas adultas en la no tratada. Se observa la gran cantidad de materia 

orgánica que existe en el área tratada como consecuencia del paso del rodillo. 

 

Producción de forraje 

En el análisis de varianza para el efecto del rodillo triturador sobre la producción 

observa que existe una diferencia significativa con una probabilidad de   P˂ 0.5 

(Anexo 12) en el cuadro 3 se puede ver que la producción 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 biológico, el mayor incremento estuvo en ladera alta con un incremento en 

la producción 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 producción de forraje 

de -9.9 Kg/Ha (Cuadro3 y figura 15). Se puede ver en el cuadro 3 que la mayor 

producción 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 producción de forraje por 

241.9 Kg/Ha a la ladera baja (Cuadro 3 y figura14). El tipo de suelo es un factor 

que afecta a la producción 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 producción de forraje (Kg/Ha) 

P  R  O  D  U  C  C  I  O  N 

Materia Seca 

 

LADERA ALTA LADERA MEDIA LADERA BAJA Promedio 

SR CR SR CR SR CR SR CR 

 (Kg MS Ha-1)  72.3 467.1 182.5 553.7 277.1 267.2 177.3 429.3 
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Figura 14. Respuesta de la producción de Forraje a los tratamientos con rodillo y sin 

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

 

 
Figura 15. Incremento de la producción de forraje como respuesta al paso del rodillo 

triturador (Kg/Ha). 
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Figura 16. Incremento de la producción 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 área tratada aumentó, a consecuencia 

del paso del rodillo triturador, disminuyendo la cantidad de hectáreas 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 área tratada. La ladera 

donde disminuyo en mayor medida la cantidad de hectáreas 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 

que 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 

177.3
SR

429.3
CR

177.3

429.3

Forraje(Kg/Ha)
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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. 

P  R  O  D  U  C  C  I  O  N 

 LADERA ALTA LADERA MEDIA LADERA BAJA total 

 SR CR SR CR SR CR SR CR 

Ha/UA 68.1 10.5 27.0 8.9 17.8 18.4 37.6 12.6 

 

 
Figura 17. Respuesta al paso del rodillo triturador sobre  la Carga Animal (Ha/UA) 
SR=Sin Rodillo  CR= Con Rodillo 
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Figura 18. Respuesta al paso del rodillo triturador sobre la Carga Animal en el total del 

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

 
Figura 19. Decremento de hectáreas 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 años después del paso del rodillo, debajo de la cual van emergiendo plantas de zacate. 
Los restos de la gobernadora proveen de sombra y materia orgánica a las nuevas plantas 
de zacate 

 

 

 

 



 

52 
 

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 decremento18.6% 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 incrementó 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 producción 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 producción 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 

producción de forraje disminuyendo 9.9 Kg/Ha. 

 El paso del rodillo aumento considerablemente el mantillo orgánico, dando 

mejores condiciones para la germinación de semillas de zacate. 

 Mejoro de forma drástica el suelo en el área tratada dejando una cama de 

siembra propicia para el establecimiento de gramíneas. 

 El rodillo elimina las especies lignificadas, no siendo así en los arbustos en 

fase de plantas jóvenes 
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 Dado que el rodillo triturador tuvo efectos positivos en la rehabilitación del 

pastizal degradado se acepta la hipótesis planteada HO. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Foto satelital del área tratada. 

 

 

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

cobertura de Arbustivas en un pastizal degradado. 

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

 

 
Comparación de medias entre  tratamientos mediante la prueba de Tukey. Estrato 

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

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

 

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

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

 
Comparación de medias entre tratamientos  mediante la prueba de Tukey. 
Cobertura Gobernadora (Larrea Tridentata) 
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Comparación de medias de la cobertura de Gobernadora (Larrea Tridentata) de 
ladera media mediante la prueba de Tukey. 

 

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

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

 
Análisis de variancia de la cobertura total de Hojasen (Flourencia cernua). 
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Medias de los tratamientos de la cobertura total de Hojasen (Flourencia cernua). 

 

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

 

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

cobertura de Herbáceas en un pastizal degradado.  

 
 Análisis de variancia de la cobertura de Herbáceas. 

 

 
 Medias de los tratamientos de la cobertura de cobertura de Herbáceas 

 

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

cobertura de Zacate en un pastizal degradado.  

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

 

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

 
Análisis de variancia de la cobertura total del Suelo. 

 

 
 Medias de los tratamientos de la cobertura total del suelo. 

 

 
Comparación de medias entre  tratamientos mediante la prueba de Tukey. 

Cobertura del suelo. 
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 Análisis de variancia de la cobertura de Materia Orgánica 

 

 Medias de los tratamientos de la cobertura total del suelo. 

 

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

densidad de Arbustivas en un pastizal degradado. 

 
Análisis de variancia de la densidad del Estrato Arbustivo. 
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. 

 
Medias de la densidad del Estrato Arbustivo. 

 

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

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

 
Análisis de variancia de la densidad Gobernadora (Larrea Tridentata) 

 

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

densidad de Hojasen (Flourencia cernua) en un pastizal degradado 

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

 

 
Medias de la densidad de Hojasen (Flourencia cernua). 

 

 



 

68 
 

Anexo 11. Análisis de varianza para el efecto del rodillo triturador sobre de la 

densidad de “Otras Especies”  en un pastizal degradado 

 
Análisis de variancia de la densidad de “Otras Especies” 

 

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

producción de forraje  en un pastizal degradado. 

 
Análisis de varianza de  Producción. 

 
Medias de producción. 

 

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

 

 


