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INTRODUCCION 

 

El hombre a través de la historia ha utilizado y modificado los diferentes ecosistemas 

en los que se ha desarrollado para asegurar su supervivencia, logrando en muchos 

de estos casos el deterioro y pérdida de funcionalidad de los mismos. Algunos de 

estos ecosistemas jamás se recuperan debido a la pérdida del componente más 

importante, el suelo. (Berlanga, 2009). 

En México SEMARNAT (2002), establece que el 42% del territorio tiene riesgo de 

pérdida de suelo mayor a 200 ton/ha/año y particularmente en Coahuila el 32% de su 

superficie es afectada por erosión clasificada de ligera a muy severa. Lo anterior se 

ve reflejado en suelos con baja capacidad de infiltración y escasa cobertura vegetal.  

La precipitación en esta región es escasa, sin embargo, cuando ello ocurre suele ser 

de forma torrencial en muchas de las ocasiones, provocando que los escurrimientos 

superficiales sean fuertes, sobre todo en suelos degradados que presentan escasa o 

total falta de cobertura vegetal. La mala condición de estos pastizales conlleva a que 

se presente poca o baja disponibilidad de forraje para la alimentación del ganado. 

Por esta razón es necesario mejorar tanto la condición del suelo como la cobertura 

vegetal en los pastizales. Para realizar un mejoramiento de estos existen 

básicamente dos vías: una es la manipulación física de la superficie del suelo 

(métodos mecánicos) y la segunda es a través del manejo, aplicando tecnología de 

manejo de pastizales. (Berlanga, 2009). 

Considerando que la presencia de plantas de pastizales deseables sea deficiente, 

para aplicar la rehabilitación de pastizales se ha popularizado o utilizado el rodillo 

aireador dando buenos resultados dejando esponjosos el suelo para retener más 

agua lo cual afecta de manera considerable el crecimiento de las plantas y causando 

suelos con lunares sin cobertura vegetal permitiendo el desarrollo de plantas 

indeseables como lo son las arbustivas invasoras, aireación del suelo, des 

compactación del suelo ya que como sabemos a medida que el suelo se va 
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compactando tiende a perder su capacidad para retener agua, hacer cama para 

semilla y controlar arbustos sin afectar los zacates existentes..  

El uso de este implemento ha permitido la recuperación de pastizales degradados 

aun sin la siembra de pastos, induciendo la reaparición de especies nativas en base 

al banco de semillas existentes en el suelo. Se ha convertido en un rehabilitador para 

los pastizales y superficies de apacentamiento. 

 

 

 

OBJETIVO 
 

El objetivo de este trabajo es calificar el efecto que ocasiona la aplicación del rodillo 

aereador sobre los agostaderos degradado para posteriormente compararlos con un 

agostadero donde no se aplicó el rodillo aereador y así poder evaluar diferentes 

variables de respuesta tanto en el suelo como en el pastizal. 
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LITERATURA REVISADA 

 

México cuenta con una superficie territorial de 1.96 millones de kilómetros cuadrados 

aproximadamente de los cuales el 49% de la superficie total son representadas por 

zonas áridas y semiáridas. Dentro de esta superficie se encuentran recursos 

naturales como lo son: la flora, la fauna silvestre, agua y suelo. Los cuales son de 

suma importancia para poder llevar a cabo el desarrollo de actividades primarias y 

secundarias y que deberían de ser explotados de forma sustentable y sostenible en 

todos los esquemas de producción existentes como son bovinas, ovinas, caprinas y 

cinegéticas. (Ibarra-Flores, 1999). 

El manejo inadecuado y sobrexplotación de las tierras de pastoreo conjuntamente 

con las prolongadas y recurrentes sequias de los últimos años, heladas severas, 

desmonte y tala inmoderada, fuegos accidentales, sobrepastoreo y urbanización, 

entre otros, ha causado transformaciones drásticas en la vegetación de agostaderos 

propiciando una disminución de su potencial forrajero, perdida de su capacidad de 

retención de humedad e infiltración del agua hacia los mantos freáticos y una 

disminución considerable de los nutrientes del suelo.(Ibarra Flores, 1999). 

El uso deficiente y adopción de tecnologías dentro del sector pecuario, ha traído 

como consecuencia que un importante sector pecuario enfrente una baja 

productividad, reducida rentabilidad y problemas de baja comercialización, por lo que 

es necesario impulsar el uso de las tecnologías aplicables de acuerdo a las 

condiciones de la región. (Ibarra Flores, 1999). 

Se ha demostrado que un agostadero bien manejado puede mantenerse sin 

necesidad de medidas de control y recuperación de tipo mecánico. Sin embargo los 

pastizales o agostaderos deteriorados deben ser recuperados mediante la inversión 

de recursos económicos y naturales para acelerar el proceso de regeneración. 

(Hudson, 1971). 

No obstante es necesario controlar el pastoreo para evitar el deterioro de los 

agostaderos (Morley, 1974). Ya que conjuntamente con esto se optimiza la utilidad 
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económica, se minimiza el estrés del animal por falta de alimento, se utiliza de 

manera sostenible el ecosistema y permite la diversidad de especies vegetales. 

El uso del rodillo aereador es recomendable en los terrenos dedicados al pastizal y 

se utiliza con el objetivo de mejorar la estructura del suelo y reducir la cantidad de 

plantas arbustivas de diferentes especies. El paso del rodillo aereador incrementa la 

materia orgánica del suelo que proviene de residuos vegetales provenientes de los 

tallos, hojas y ramas de plantas y herbáceas, ayudando a proteger la superficie del 

suelo y con ello evitar la erosión y mejorando la retención de humedad. (INIFAP, et. 

al., 2015). 

Las ventajas del uso del rodillo aereador para la recuperación de los agostaderos 

son: la reducción de la compactación del suelo, incremento de retención de 

humedad, reducción de la erosión hídrica y eólica,  incorporación de materia 

orgánica, humus y nitrógeno, disminución del número de arbustos de varias 

especies, incremento de la cobertura basal del suelo con pastos y aumento de la 

productividad de forraje (INIFAP, et. al., 2015). 

Sin embrago la utilización del rodillo aereador también tiene desventajas como la 

necesidad de invertir para adquirir el equipo, se debe utilizar después de épocas de 

vientos y antes de lluvias para la proliferación de pastos, altos costos de operación y 

mantenimiento, al mismo tiempo que disminuye la existencia de plantas arbustivas 

genera un impacto negativo en el ecosistema, el uso de pendientes pronunciadas 

causa pérdidas de suelo, entre otras. (INIFAP, et. al., 2015). 

 

Descripción del Rodillo Aereador 

 

El rodillo aereador es un cilindro metálico pesado con dientes o cuchillas soldadas 

helicoidalmente a lo largo del mismo para lograr una mayor penetración en el suelo y 

una mayor eficiencia en el rodado, ya que este diseño permite que todo el peso del 

cilindro se concentre solamente en una o dos cuchillas a la vez. El implemento es 

enganchado a su vez por un buldócer y es rodado sobre la superficie del terreno que 
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se desea rehabilitar, este puede ser rodado sin carga pero es preferible llenarlo con 

agua y condicionarlo con peso extra para poder lograr una mayor penetración en el 

suelo y hacerlo en un solo paso (Erasmo Rubios Granados, 2009). 

 

Tipos de Rodillo Aereador 

 

Según Rubios (2009) los rodillos varían en cuanto a su diseño y peso, pero  

generalmente cada rodillo es de 3 metros de largo, 75 a 120 centímetros de diámetro 

y consta de 80 a 120 cuchillas, pesa de 3 a 6 toneladas llenos de agua y requiere 

entre 50 a 100 caballos de fuerza para ser jalado. 

 

La utilización de prácticas de manejo de arbustivas, tales como el rodillo aireador, se 

traduce en la reducción de la cobertura aérea y la densidad de arbustivas, por lo que 

la vegetación herbácea tiene la posibilidad de incrementar su  rendimiento mediante 

la reducción de la competencia con  las plantas arbustivas (Stoddart, 1967; Drawe et 

al., 1999). 

 

El rebrote que sigue después de la remoción de la parte aérea de las plantas 

arbustivas, incrementa temporalmente la calidad nutricional de algunas especies 

arbustivas, beneficiando a varias especies de fauna silvestre (Fulbright et al., 1991; 

Bozzo et al., 1992b). 

 

El rodillo aereador como herramienta para mejorar el hábitat de fauna silvestre 

mostro efectos positivos en el incremento en vegetación herbácea necesaria como 

alimento de dichas especies, lo cual, coadyuva a la continuidad de los procesos 

biológicos del ecosistema y de los especímenes que en el cohabitan. Sin embargo 

como se ha venido mencionando, reduce la cobertura aérea de arbustos, lo que 

elimina la protección necesaria para algunas especies de fauna mayor (Alvarez, 

2014). 
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Recuperación del Pastizal o Agostadero 

 

Una de las formas más comunes para evaluar el grado de recuperación del 

agostadero es mediante la medición de la cobertura y producción de materia seca. 

La cobertura vegetal es la cantidad de suelo cubierto por la proyección vertical de las 

plantas de pasto (Sarmiento et al; 2000). Conjuntamente con la utilización del método 

de la línea de Canfield  método lineal que consiste en trazar una línea recta 

(transecto) mediante el uso de una cinta métrica (Canfield, 1941). 

 

Descripción General 

 

El zacate Buffel es una planta perenne, amacollada, de crecimiento durante casi todo 

el año, de raíces fibrosas y profundas, con presencia de rizomas en algunas 

variedades, hojas alargadas de color verde claro a verde azulado, con tallos a 

menudo ramificados que presentan altura variable que fluctúa de 15 a 120 cm. La flor 

es una panícula compacta, de color púrpura o café claro, de 2.5 a 12 cm de largo, 

cuyas semillas o involucros contienen de 2 a 5 espiguillas cubiertas de “barbas” 

como erizo o cerdas. 

 

Establecimiento de zacate buffel 

 

Los zacates, son gramíneas con una amplia variedad de características morfológicas 

y fisiológicas. Se encuentran ampliamente difundidas por todo el mundo, con la 

característica principal de rendir más cantidad de materia seca por hecatarea que 

cualquier otro tipo de forraje (García-Castillo, 1995). 

El zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.) es originario de Africa, y que fue introducido a 

México y sur de Texas en los años 50, revolucionando la ganadería extensiva debido 

a su productividad forrajera, logrando incrementar la carga animal (Hanselka, 1985). 
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La producción ganadera en los pastizales nativos e introducidos, depende de la 

calidad y cantidad de forraje disponible (Villalobos, et al., 2000). Muchos de los 

forrajes disponibles en el agostadero no dan buenos resultados cuando se emplean 

como única fuente de proteínas para bovinos (Morrison, et al., 1977). 

Se han reportado para el zacate buffel valores de digestibilidad in Vitro de la materia 

seca entre 46 – 60% así como contenido de proteína cruda y dependiendo de la 

madurez de la planta, de 19% en crecimiento activo, 11% en formación de espigas, 

8% en periodo de madurez vegetativa y 2 a 4% de madurez en sequía (Hussey y 

Bashaw, 1985; Woodward, 1980; Martín y Ibarra, 1995). 

El zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.) se ha utilizado como una alternativa para aliviar 

el sobrepastoreo y aumentar la productividad del pie de cría bovino en diversos 

estados de la república mexicana. Esto debido principalmente a la gran resistencia 

que presenta durante las sequías, así como también al pastoreo y a su alta 

producción forrajera y nutricional (Cajal, et al; 1984). 

 

Tipo de suelos en que se establece 

 

Los mejores suelos para la siembra  del zacate buffel que se adapta a un amplio 

rango de tipos de suelo, pero los ideales para su establecimiento son: los suelos de 

textura franca, franco-arenosa y franco-arcillosa, y los de buen drenaje. Los suelos 

ligeramente alcalinos le son más favorables que los ligeramente ácidos. También 

crece aceptablemente en suelos de lomerío con o sin afloramientos rocosos 

(pedregosos). 

Los factores que limitan su establecimiento son la presencia de bajas temperaturas 

por períodos prolongados, los suelos salinos, los suelos arenosos profundos y/o de 

arcilla compactada, los suelos inundables, los de lento drenaje y los suelos con alto 

nivel freático, ya que inhiben su establecimiento. Su siembra, depende del período de 

lluvias de cada región, se considera como óptimo el previo al inicio de cada 

temporada de lluvias, y éstos varían de una región a otra. 
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MATERIALES Y METODOS 

 

El estudio se realizó en el Ejido Guadalupe Victoria que se Encuentra a 9 km de la 

cabecera Municipal, Sabinas, Coahuila y se encuentra ubicado en las Coordenadas 27º 46´ 

21.87´´ N y  101º 01´ 08.91´´ W.(Figura 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura 1. Localización del Ejido Guadalupe Victoria. 
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El área de las 150 has propuestas para el establecimiento del zacate buffel se 

encuentran  en un suelo Aluvial,         de era geológica cuaternario con tipo de roca 

suelo ubicado dentro de la sub provincia de Sierras y llanuras Coahuilenses. Y 

podemos observar que hacia el norte y sur del área propuesta           encontramos un 

tipo de suelo diferente del tipo Conglomerado con roca sedimentaria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Localización del área en donde se aplico el Rodillo aereador y sembro zacate 
buffel 

 

La hidrología del área presenta 2 vertientes de escurrimientos cuando se presentan 

lluvias.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Localización de la hidrología del lugar donde se aplicó el Rodillo aereador y 
sembró zacate buffel. 
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Aplicación del Tratamiento 

 

En uno de los sitios se aplicó el Rodillo Aireador en 150 ha de agostadero en franjas 

para que se crearan micrositios de germinacion para que las semillas del zacate 

caiga y se desarrolle en esa superficie. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Paso del rodillo aereador creando cuencas o sitios de germinación. 

 

En el otro sitio no se aplicó nada y se utilizó como muestra testigo para comparar la 

diferencia con el otro sitio. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Sitio de prueba testigo en donde no se realizó ninguna practica de 
mejoramiento. 

 

 

 

  

   

   

  micro cuencas 
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En relación a los patrones de distribución de las gramíneas en ambientes con 

sequías estacionales, como los pastizales y matorrales en zonas áridas y semiáridas, 

el agua disponible en la superficie del suelo es un requisito indispensable para la 

germinación y establecimiento inicial de los pastos. Por ello, el establecimiento y 

crecimiento posterior de las plántulas de gramíneas en esos ambientes están 

asociados a la presencia de micro sitios generados por la acumulación de reservas 

de agua disponible para la planta en el suelo; estos micro sitios se forman como 

consecuencia de las variadas condiciones micro topográficas del suelo, como grietas, 

depresiones, grava superficial, acumulación de restos vegetales, proximidad de 

plantas vecinas, etc., es decir, donde se forman reservas hídricas del suelo, 

protegidas por la desecación por radiación solar directa y accesible a las plantas. 

Asimismo, el desarrollo vegetal está estrechamente vinculado con las características 

físicas, químicas y biológicas del suelo. Es por eso que se utilizó el rodillo aereador 

para picar la vegetación existente, mutilar los estolones y rizomas de pastos 

existentes para favorecer su amacollamiento y romper la superficie del suelo, para 

que ahí se acumule tanto el agua de lluvia, como la semilla del Buffel para su 

germinación 

Una vez aplicado el rodillo aereador se Distribuyó la semilla de zacate Buffel  

manualmente, utilizando 10 kg por ha de Semilla.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Siembra de semilla de zacate buffel sobre el sitio donde se aplicó el rodillo 
aereador. 
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Variables de Respuesta. 

 

Producción de forraje. 

 

Se utilizaron parcelas de 1 metro cuadrado que fueron arrojadas al azar sobre la 

superficie tratada y la superficie no tratada para poder determinar la producción de 

forraje tiempo después de la aplicación del rodillo aereador. 

 

Cobertura del suelo. 

 

Para determinar la cobertura del suelo se utilizó el método de la línea de Canfield o 

método de Intersección de Línea. Consiste en la medición de plantas que son 

interceptadas por líneas que se tiran al azar; las líneas deben ser de la misma 

longitud (Canfield, 1941). Para realizarlo se utilizaron dos estacas y de una cinta 

métrica para así formar las líneas de 10 metros. Con la cinta métrica se mide cada 

planta que es interceptada por la línea; a las herbáceas se les mide cobertura basal, 

mientras que los árboles y arbustos la cobertura aérea. Con este método se pudo 

determinar los siguientes estratos de vegetación: arbustivas, gramíneas, suelo 

desnudo y mantillo. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Método de línea de Canfield para determinar la cobertura vegetal en ambos 
sitios. 
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Con el método de parcelas de 1 metro cuadrado también se determinó la cantidad de 

materia orgánica (MO), carbón orgánico (CO) y ácidos fúlvicos (AF). 

Para determinar el por ciento de Materia Orgánica se utilizó el método de Walkley y 

Black (1934). Para determinar el por ciento de Carbón Orgánico se multiplicó la 

cantidad de Materia Orgánica por 1.72. y para determinar el por ciento de Acidos 

Fúlvicos se utilizó el método de López, et. al., 2006. 

 

Análisis Estadístico. 

 

Para el análisis estadístico se utilizó el modelo de Bloques al azar con arreglo 

factorial 2X2. 

 

                   

Donde: 

µ = Media General 

Ŧi = Efecto del tratamiento i  - ésimo 

Βj = Efecto del bloque j – ésimo 

£ij = Error experimental 
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RESULTADOS 

 

Producción de Forraje. 
 

El ANVA para el efecto del rodillo aereador sobre la producción de forraje muestra 

una diferencia  altamente significativa a una probabilidad de P ≤ 0.05 (cuadro 1). Esto 

significa que la aplicación del rodillo aereador en pastizales degradados 

conjuntamente con la siembra de zacate buffel tiende a mostrar una producción de 

forraje hasta de 4333.0 kg de MS7ha. Mientras que el pastizal degradado produce 

únicamente 996 kg de MS/ha. (cuadro 2, figura 9). 

 

 

 

Cuadro 1. Análisis de varianza para el efecto del rodillo aereador sobre la producción 
de forraje en el pastizal degradado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente DF 
 

Cuadrado de la Media F. valor Pr  ˃   F 

RO 1 
 

277888.9 8.31 0.0449 

REP 4 
 

19118.4 0.57 0.6995 
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Cuadro 2. Comparación de medias de la producción de forraje bajo el efecto de la 
aplicación del rodillo aereador en el pastizal degradado. 

 

TRATAMIENTO 
PRODUCCION DE MS 

kg/ha 

CON RODILLO 4333                                A 

SIN RODILLO 996                                  B 

 

 

 

 

Figura 8. Comparación de medias de la producción de forraje bajo el efecto de la 
aplicación del rodillo aereador en el pastizal degradado. 
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Cobertura Vegetal. 

 

La respuesta del suelo del pastizal degradado se analizó en función de cobertura de 

arbustivas, gramíneas, mantillo y suelo desnudo. 

 

Cobertura en arbustivas. 

 

El análisis de varianza para evaluar esta variable muestra una diferencia significativa en 

respuesta a la aplicación del rodillo aereador a una probabilidad del P ≤ 0.05 (cuadro 3). 

Como respuesta a esto se observa que el rodillo aereador reduce la cobertura arbustivas de 

hasta un 13.06% mientras que el sitio sin  su aplicación muestra un 27.18% de cobertura de 

arbustivas, esto una reducción del 50% (cuadro 4, figura 9). 

 

Cuadro 3. Análisis de varianza  para el efecto de la aplicación del rodillo aereador 
sobre arbustivas, gramíneas, mantillo y suelo desnudo en el pastizal degradado. 

      ARBUSTIVAS     

fuente df   cuadrado de la media F. valor Pr  ˃   F 

RO 1   0.20737051 11.65 0.0077 

REP 9   0.01099783 0.62 0.758 

  
  

GRAMINEAS 
 

  

RO 1   1.15005789 116.07 ˂ .0001 

REP 9   0.00704184 0.71 0.6904 

  
  

MANTILLO 
 

  

RO 1   0.31909411 84.84 ˂ .0001 

REP 9   0.00218092 0.58 0.7854 

  
  

SUELO DESNUDO 
 

  

RO 1   0.75045697 280.84 ˂ .0001 

REP 9   0.00594292 2.22 0.1523 
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Cuadro 4. Efecto del rodillo aereador sobre la cobertura vegetal de arbustivas, 
gramíneas, mantillo y suelo desnudo, en el pastizal degradado.  

TRATAMIENTO 

-----------------------------------------%---------------------------------------- 

ARBUSTIVAS GRAMINEAS MANTILLO 
SUELO 

DESNUDO 

CR 13.06 50.79 12.98 20.91 

SR 27.18 9.6 1.53 61.37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Efecto del rodillo aereador sobre la cobertura vegetal de arbustivas, 
gramíneas, mantillo y suelo desnudo, en el pastizal degradado. 

 

Cobertura de gramíneas. 

 

El análisis de varianza para evaluar esta variable también muestra una diferencia 

altamente significativa en respuesta a la aplicación del rodillo aereador con una 

probabilidad de P ≤ 0.01 (cuadro 3). Como respuesta a efecto de la aplicación del 

rodillo aereador se observa que aumenta a un 50.79% del total de los estratos en 

comparación al sitio en donde no se aplicó el rodillo aereador y que muestra una 

cobertura de 9.6% (cuadro 4, figura 9).  
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Cobertura de mantillo. 

 

En el cuadro 3 podemos observar que el análisis de varianza para esta variable 

muestra diferencia altamente significativa con una probabilidad de P ≤ 0.01 (cuadro 

3). Conjuntamente con respecto al porcentaje de cobertura del mantillo con la 

aplicación del rodillo aereador aumento hasta un 12.98% (cuadro 4, figura 2). 

 

Suelo desnudo. 

 

La presencia de suelo desnudo en cuanto a la cobertura vegetal del sitio en donde se aplicó 

el rodillo aereador el ANVA nos muestra que existe una diferencia altamente significativa con 

una probabilidad de P ≤ 0.01 (cuadro 3). Lo cual nos indica que en respuesta al tratamiento 

del rodillo aereador disminuye de un 61.23% a un 20.91%  en el sitio en donde se aplicó 

(cuadro 4, figura 9). 
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Análisis del Suelo. 

 

Para el análisis del suelo se tomó en cuenta la cantidad de materia orgánica (MO), carbón 

orgánico (CO) y ácidos fúlvicos (AF) considerando dos profundidades, la primera que va de 0 

a 15 cm de profundidad y la segunda que va de 15 a 30 cm de profundidad, como respuesta 

al efecto de la aplicación y la no aplicación del rodillo aereador en el sitio.  

 

 

Materia orgánica (MO). 

 

El ANVA para materia orgánica nos muestra que hay una diferencia altamente significativa 

en cuanto a la profundidad del suelo con una probabilidad de 0.01 (cuadro 5). 

Consecuentemente con la aplicación del rodillo aereador se puede observar que hay una 

leve pero importante diferencia en cuanto a la cantidad de materia orgánica en una 

profundidad de 0 a 15 cm al igual que para las profundidades de 15 a 30 cm y que 

conjuntamente muestran una diferencia de 7.27, 7.13 y 9.34, 9.19 (cuadro 6, figura 3). 

 

 

 

 

Cuadro 5. Análisis de varianza para el efecto de la aplicación del rodillo aereador sobre 
Materia Orgánica en el pastizal degradado. 

 

 

   

 

  Fuente DF 
 

Cuadrado de la Media F. valor Pr  ˃   F 

REP 4 
 

47.0003125 330.28 ˂ .0001 

RO 1 
 

0.108045 0.76 0.4007 

PROF 1 
 

21.279845 149.54 ˂ .0001 

RE*PROF 1 
 

0.000605 0 0.9491 
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Cuadro 6. Porcentaje de Materia Orgánica a dos profundidades del sitio donde se 
aplicó el rodillo aereador y del sitio donde no se aplicó rodillo aereador. 

 

 
PROFUNDIDADES (CM) 

TRATAMIENTO 0 - 15   15 - 30   

CR 9.34 A 7.27 B 

SR 9.19 A 7.13 B 

 

 

 

 

Figura 10. Comparación de medias para Materia Orgánica a dos profundidades del 
sitio donde se aplicó el rodillo aereador y del sitio donde no se aplicó rodillo aereador. 

 

 

Carbón orgánico. 

 

El análisis de varianza para carbón orgánico nos muestra que hay una diferencia 

altamente significativa en cuanto a la profundidad del suelo con una probabilidad de 

0.01 (cuadro 5). Conjuntamente con la aplicación del rodillo aereador se puede 

observar que hay una leve pero importante diferencia en cuanto a la cantidad de 

carbón orgánico a una profundidad de 0 a 15 cm al igual que para las profundidades 

de 15 a 30 cm y que conjuntamente muestran una diferencia (cuadro 6, figura 3). 
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Cuadro 7. Análisis de varianza para el efecto de la aplicación del rodillo aereador sobre 
Carbón Orgánico en el pastizal degradado. 

      Fuente DF   Cuadrado de la Media F. valor Pr  ˃   F 

REP 4 
 

141.0697325 298.13 ˂ .0001 

RO 1 
 

0.016928 0.36 0.5609 

PROF 1 
 

68.00672 143.72 ˂ .0001 

RE*PROF 1   0.01058 0.02 0.8836 

 

 

Cuadro 8. Comparación de medias para Carbón Orgánico a dos profundidades del sitio 
donde se aplicó el rodillo aereador y del sitio donde no se aplicó rodillo aereador. 

 

 
PROFUNDIDADES (CM) 

TRATAMIENTO 0 - 15   15 - 30   

CR 16.15 A 12.51 B 

SR 16.01 A 12.28 B 

 

 

 

Figura 11. Comparación de medias para Carbón Orgánico a dos profundidades del 
sitio donde se aplicó el rodillo aereador y del sitio donde no se aplicó rodillo aereador. 
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Acidos fúlvicos. 

 

El análisis de varianza para ácidos fúlvicos muestra una diferencia altamente significativa en 

cuanto a la profundidad del suelo con una probabilidad de 0.01 (cuadro 9). Conjuntamente 

con la aplicación del rodillo aereador se puede observar que hay una leve pero importante 

diferencia en cuanto a la cantidad de ácidos fúlvicos a una profundidad de 0 a 15 cm al igual 

que para las profundidades de 15 a 30 cm y que conjuntamente muestran una diferencia. 

(Cuadro 10, figura 5). 

 

 

 

Cuadro 9. Análisis de varianza para el efecto de la aplicación del rodillo aereador sobre 
Ácidos Fúlvicos en el pastizal degradado. 

 

      Fuente DF   Cuadrado de la Media F. valor Pr  ˃   F 

REP 4 
 

121.11445 276.83 ˂ .0001 

RO 1 
 

0.03042 0.28 0.6075 

PROF 1 
 

14.2805 130.56 ˂ .0001 

RE*PROF 1   0.00392 0.04 0.853 
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Cuadro 10. Comparación de medias para Acidos Fúlvicos a dos profundidades del 
sitio donde se aplicó el rodillo aereador y del sitio donde no se aplicó rodillo aereador. 

 

 
PROFUNDIDADES (CM) 

TRATAMIENTO 0 - 15   15 - 30   

CR 7.48 A 5.81 B 

SR 7.43 A 5.71 B 

 

 

 

 

 

Figura 12. Comparación de medias para Acidos Fúlvicos a dos profundidades del sitio 
donde se aplicó el rodillo aereador y del sitio donde no se aplicó rodillo aereador. 
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DISCUSIÓN 

 

Los efectos de la aplicación del rodillo aereador sobre los pastizales degradados en 

el establecimiento de una pradera de buffel tiende a mostrar que se incrementa la 

producción de forraje hasta en un 300%. Esto debido a la gran capacidad de 

establecimiento del buffel en ambiente árido de México (Marshall et. al. 2012, 

Franklin et. al. 2006 y Arriaga et. al. 2004) en cuanto a suelos y condición de 

precipitación se refiere. A pesar de esto el establecimiento de buffel es controversial 

en cuanto a sus efectos (Celaya et. al. 2015, Bravo et. al. 2010, Burquez – Montijo et. 

al. 2002, Castellanos – Villegas et. al. 2010). Por otra parte la producción de forraje 

impactó en la capacidad de carga animal por lo que se ve favorecido el productor 

ganadero. Una mayor producción de forraje es producto del establecimiento del 

buffel en pastizales degradados, Limas et al 2009 establece que el rodillo aereador 

redujo la compactación del suelo aumentando la capacidad de infiltración 

proporcionando mayor días adicionales de humedad, promovida por una 

precipitación efectiva los cuales favorecen a una mayor producción de forraje y 

mayor cobertura vegetal, en los sitios no transformados se requieren hasta de 4.54 

hectáreas por unidad animal. A pesar de que el sitio con aplicación del rodillo 

aereador se logró un establecimiento de buffel este no cubrió más que un 51% de 

cobertura vegetal, mientras que el pastizal degradado solamente presenta un 10% de 

cobertura de gramíneas. El incremento de cobertura de gramíneas se considera que 

no favorece el funcionamiento del ecosistema con respecto al ciclo hidrológico 

(Celaya et al 2015). El tiempo transcurrido en la transformación promovida por el 

rodillo aereador ha traído como resultado una recuperación de la cobertura de 

arbustivas, lo cual requerirá de un mantenimiento de la pradera de buffel. Sin 

embargo se muestra un impacto más favorable es una disminución del suelo 

desnudo. Esto es provocado por el cambio en la estructura de la vegetación. 

El establecimiento de buffel no muestra cambios notables en las características del 

suelo (Celaya et al 2015). El que no existan cambios en el suelo de la pradera de 

buffel indica que el proceso de degradación del suelo puede ser debido a que dicha 
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pradera no ha tenido un uso de pastoreo el cual debería de provocar movimiento en 

los flujos de nutrientes. 

Probablemente el efecto de materia vegetal dejado sobre la superficie del suelo 

provocadas por el efecto del rodillo aereador ha provocado a través de un tiempo una 

respuesta en el suelo en cuanto a materia orgánica y carbón orgánico se refiere. 

Los cambios en el suelo solo se muestran en el horizonte superficial de los sitios 

degradados y tratados. Esto concuerda con lo establecido por Ibarra Flores et al  

1999, quienes únicamente encontraron cambios en el horizonte superficial. Además 

de que la respuesta se ve influenciada por suelos en distintos ambientes. Así mismo 

encuentran que tanto el cambio orgánico como el N total declinan en pasturas de 

buffel, esto no concuerda con lo reportado en el presente estudio por lo cual deberán 

de considerarse algunos otros factores que están influenciando en la respuesta de 

los cambios a la aplicación del rodillo aereador (Ibarra – Flores et al 1999 y García – 

Oliva et al 2006). 

Con relación al contenido de ácidos fúlvicos (AF), estos se presentaron en superiores 

cantidades en la profundidad de 0 – 15 centímetros en ambas formas de trabajo del 

suelo; es decir, en donde se aplicó el rodillo y donde no. Lo anterior obedece a que 

cualquier tipo de materia orgánica (MO) contiene carbohidratos, proteínas, 

fosfolípidos, grasas, celulosa y lignina, y sufren dos procesos para transformarse en 

humus: la mineralización y la humificación. 

Los primeros cuatro compuestos, se mineralizan; es decir, por acción de enzimas 

producidas por los microorganismos del suelo (principalmente bacterias), estos 

compuestos orgánicos se transforman en compuestos inorgánicos (nutrimentos), que 

son tomados por las plantas (Castellanos, 2000). Para el caso de la humificación, 

solo la celulosa y la lignina son transformados en humus, cuyos compuestos básicos 

son los ácidos húmicos (AH) y los ácidos fúlvicos (AF); en este trabajo, no hay 

diferencia del contenido de los ácidos fúlvicos (AF) de ambas profundidades, porque 

el único aporte de materia orgánica (MO) fueron las raíces del pasto buffel y como 

son ricas en celulosa, el proceso de humificación es muy lento. Además, en este 
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proceso intervienen hongos y para su óptima actuación necesitan suelos con pH 

ácido y en el área de estudio, los suelos presentan todo lo contrario (Stevenson, 

1994). 
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CONCLUSION 

 

La aplicación del rodillo aereador ha sido de alguna u otra manera benéfica para la 

rehabilitación y establecimiento de agostaderos y pastizales, de tal manera que al 

usarlo da lugar a que se originen algunas de las condiciones necesarias para que de 

manera natural o con la intervención antropogénica praderas y agostaderos sean 

rehabilitados y así obtener mejores resultados de producción.  

La respuesta del pastizal degradado a la aplicación del rodillo aereador tuvo 

influencia sobre la producción de forraje y la cobertura vegetal incrementándose la 

capacidad de carga del agostadero. 

Por otro lado en cuanto al suelo se puede observar que hubo ligeros cambios en 

cuanto a carbón orgánico (CO), materia orgánica (MO) y ácidos fúlvicos (AF) 

comparado con el agostadero donde no se aplicó el rodillo aereador. 
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RESUMEN 

 

Este trabajo se realizó con el objetivo de profundizar en los resultados y respuestas 

de la aplicación del rodillo aereador en un pastizal o agostadero degradado en la 

región norte del estado de Coahuila. 

Previamente se paso el rodillo aereador sobre un pastizal degradado y se aplico la 

siembra de zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.) para después dejar reposar el 

agostadero por un año o mas para que el zacate se pudiera establecer.  

Después se utilizo el método de línea de Canfield en el pastizal donde se aplicó el 

rodillo aereador y en el terreno donde no se aplicó el rodillo aereador como prueba 

testigo para poder determinar la producción de forraje y cobertura vegetal en el 

suelo. Posterior a esto se tomaron muestras de zacate y suelo para ser analizados 

en el laboratorio universitario y poder obtener producción de forraje y análisis de 

materia orgánica, carbón orgánico y ácidos fúlvicos del suelo. 

Una vez obtenidos los datos se corrieron en un modelo estadístico para poder 

determinar las diferencias entre el terreno donde se aplico el rodillo aereador y el 

terreno testigo. 

Para obtener las muestras se utilizo un hacha, cinta métrica, pala y hule.  

 

Palabras clave: Rodillo Aereador, Pastizal Degradado, Rehabilitacion. 
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