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resumen

El rolado es un tratamiento mecánico muy común en la región chaqueña, destinado a
incrementar la oferta de forraje y la accesibilidad. Al modificar la estructura de la vegeta-
ción, el rolado puede afectar la infiltración de agua, atributo clave del ciclo del agua. Se
evaluó entre 2006 y 2007 la infiltración de agua mediante la técnica del doble anillo en
cuatro establecimientos (EST) del Chaco occidental, en potreros rolados y testigos (TRAT).
Los datos se ajustaron a la ecuación de Kostiakov, y los parámetros m y k fueron sometidos
a un ANVA. No se observaron diferencias significativas en m. El coeficiente k (≈ infiltración
inicial) fue significativamente afectado por EST (P > F = 0,0001) y EST*TRAT (P > F =
0,0022). Salvo en un establecimiento recién habilitado, el k promedio fue mayor en los
testigos que en el sector rolado. Este resultado se atribuye a la intensidad y severidad del
rolado, y al manejo del pastoreo posterior, que incrementó la compactación del suelo, más
que al rolado propiamente dicho. 

Palabras ClaVe: Ciclo del agua, Tratamientos mecánicos, Hidrología.

abstraCt

Roller chopping is widely used in the Chaco region as a means to increase standing fo-
rage and accessibility. By modifying vegetation structure, roller-chopping may affect water
infiltration in soils, a key attribute of the ecosystem. During 2006-2007 soil water infiltration
was assessed using the double ring infiltrometer in four ranches of the western Chaco
(EST), in controls and roller-chopped paddocks (TRAT). Data were adjusted to the Kostia-
kov equation, and the m and k parameters were analyzed using ANOVA with EST and
TRAT as independent variables. The coefficient m was not statistically affected, but k was
significantly modified by EST (P > F = 0,0001) y EST*TRAT (P > F = 0,0022). Controls sho-
wed a larger mean k than the treated paddocks, but in a ranch recently roller-chopped. Re-
sults are attributed to the severity and intensity of the roller-chopping and to the
post-grazing management, rather than to the mechanical operation itself. 

Key Words: Water cycle, Mechanical treatments, Hydrology.

introduCCión

La ganadería de cría de la región chaqueña en
su sector más árido (sudoeste de Sgo del Estero,
norte de Córdoba y este de Catamarca) se realiza
en un contexto marcado por dos aspectos: la alta
demanda de agua por características climáticas
y la presencia de leñosas. Estas últimas han in-
crementado su densidad y cobertura debido al
sobrepastoreo y al cambio de régimen de fuego,

1 INTA, Estación Experimental Agropecuaria Santiago del Estero, Jujuy 850, Santiago del Estero, G4200CQR, Argentina 
* ckunst@santiago.inta.gov.ar 

causando problemas de acceso y tránsito. Agre-
gado a la falta de biomasa de especies forrajeras
causada por sobrepastoreo, este hecho limita se-
veramente la actividad ganadera. La aplicación
de tratamientos mecánicos de diferente intensi-
dad y severidad son muy comunes para controlar
leñosas y aumentar la oferta de forraje (Kunst et
al., este Congreso). La infiltración de agua se
define como el proceso por el cuál ésta penetra
en el suelo y es uno de los más importantes del
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ciclo hidrológico (Cerdá, 1996). La velocidad de
infiltración (cantidad de agua infiltrada por uni-
dad de tiempo) es considerada como un indica-
dor clave de calidad del suelo (Arshad & Martin
2002; Pellant et al., 2005). La infiltración del
agua en el suelo puede ser afectada por distintos
factores: el tipo del suelo, especialmente su tex-
tura (Arshad & Martin, 2002), el contenido de
humedad inicial (Dunne et al., 2011), manejo del
pastoreo (Pluhar et  al., 1987; Dunne et  al.,
2011), la cantidad de mantillo de leñosas (García
Hernández et al., 2008) y la proporción de árbo-
les, arbustos y pastos en la cobertura vegetal
(Hester et al., 1997). El mantenimiento y/o me-
jora de la producción de forraje está directa-
mente relacionada con la velocidad de
infiltración y la capacidad de retención de agua
de los suelos (Teague et al., 2011). El objetivo
de este trabajo fue evaluar el efecto que ejercen
sobre la infiltración de agua, algunos de los tra-
tamientos de rolado utilizados para mejorar po-
treros para la actividad ganadera.

materiales y métodos

Área de estudio. La misma se ubica en las pro-
vincias de Santiago del Estero y Catamarca, a
LS y LO. El clima es semiárido, con una preci-
pitación promedio entre los 500 y 600 mm. Los
suelos pertenecen al orden Aridisol, y su textura
es limo-arenosa. La vegetación corresponde a la
región fitogeográfica chaqueña, en su extremo
árido-semiárido. 

Trabajo de campo. Entre 2006 y 2007 se
muestrearon potreros tratados mediante rolados
de distinta intensidad y severidad, sembrados
con Panicum máximum cv Gatton panic, Cench-
rus ciliaris cv Texas, Chloris gayana y con pas-
tura natural, ubicados en cuatro establecimientos
de la zona: CIP, NOB, NES y SAP. El estableci-
miento CIP fue habilitado para ganadería a me-
diados de la década del 70, mientras que NOB
había sido rolado el año del muestreo (2007) y
los sectores tratados no habían sido pastoreados.
Los otros dos establecimientos se habilitaron en
la década de 1990. Como testigos se muestrea-
ron cortinas y sectores bajo los alambres. La in-
filtración se estimó mediante un infiltrómetro de
doble anillo, con un anillo externo de 63 cm de

diámetro y uno interno de 33 cm de diámetro,
respectivamente (Naeth et al., 1991). El agua fue
agregada en ambos anillos para mantener el
nivel inicial. El nivel de agua del anillo interno
fue medido visualmente con regla graduada (0,1
cm de precisión) a los 30 segundos, 1 minuto, 3
minutos, 5 minutos y luego cada 5 minutos hasta
completar 30 minutos desde el inicio. El tiempo
fue monitoreado con cronómetro de bolsillo (mi-
lésimas de segundo de precisión). Las determi-
naciones de infiltración se efectuaron durante los
meses de Julio y Agosto de cada año. Estudios
de humedad de suelo indican que en esa época
los mismos se encuentran con un contenido pro-
medio de humedad de 3-4 %, debido a la ausen-
cia natural de lluvias. Se efectuaron al menos n
= 2 evaluaciones de infiltración en testigos y
áreas tratadas. En forma paralela a la evaluación
de infiltración, se muestreó la compactación de
suelos en áreas cercanas, empléandose un pene-
trómetro de campaña (Oneto comunicación per-
sonal).

Trabajo de gabinete. Los valores de lámina in-
filtrada registrados en cada punto de observación
fueron ajustados al modelo de Kostiakov (for-
mula 1, Naeth et al., 1991) a través de un análisis
de regresión no lineal empleando hoja de calculo
EXCEL. 

L = k*tiempom [1]

donde: L = lámina de infiltración acumulada
expresada en mm, k = constante empírica, no
posee unidades, asociada a la infiltración inicial
e influenciada por la condiciones del horizonte
superficial del suelo; m = constante que refleja
las condiciones intrínsecas del suelo, tales como
textura, estructura y estabilidad del espacio po-
roso. Los coeficientes k y m fueron sometidos
al análisis de la varianza, empleando estableci-
miento (EST), tratamiento (TRAT, rolado y tes-
tigo), intensidad del tratamiento (INTE, muy
alto, alto y cero), cantidad de biomasa de herbá-
ceas presente (BIO) y tipo de mantillo (MANT,
de herbáceas o leñosas) y sus interacciones
como variables independientes. EST representa
la variación en suelos confundida con la historia
de los potreros y el manejo del productor, INTE
la cantidad de biomasa vegetal, especialmente
leñosa, removida por los tratamientos y fue eva-
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luada mediante comparación visual con testigos.
BIO fue evaluada visualmente en kg MS*ha-1
y fue incluída como covariable en el análisis.
Para los cálculos estadísticos se empleó el
PROC GLM del paquete SAS (SAS, 2002). Se
utilizó un α = 0.05 como referencia. Debido a la
variación de k, los datos fueron transformados a
rangos previo al ANVA (Conover). Los términos
no significativos del ANVA fueron removidos
del análisis. Para facilitar la interpretación de los
resultados, la velocidad de infiltración fue gra-
ficada en escala logarítmica (Naeth et al., 1991).
El número de golpes del penetrómetro registrado
en los 10 cm del suelo fue sometido a un ANVA
empléandose EST y TRAT como variables inde-
pendientes (Pellant et al., 2005). A mayor nú-
mero de golpes, mayor compactación del
horizonte superficial. 

resultados y disCusión

El rango de valores observados del coeficiente
m fue estrecho, siendo el promedio 0,687 (sd =
0.175). Los factores EST, TRAT, INTEN, BIO
y MAN no afectaron a m de manera significa-
tiva, aunque el establecimiento CIP presentó la
mayor velocidad de infiltración (Tabla 1). Por su
parte, el coeficiente k presentó una gran varia-
ción, siendo altamente significativos los factores
TRAT y la interacción EST*TRAT (P > F =
0,0001 y P > F = 0,0022, respectivamente). A
nivel establecimiento, TRAT fue en general sig-
nificativo, y el TRAT ‘testigo’ presentó una
mayor magnitud del coeficiente k promedio con
respecto al ‘rolado’, salvo en EST NOB. (Figs 1
y 2). INTE no modificó m ni k, aunque la mag-
nitud del promedio de k medias fue mayor en los
testigos. El número promedio de golpes del pe-
netrómetro fue mayor en áreas tratadas que en
áreas testigo en SAP, CIP y NES, y viceversa en
NOB. Solo en NOB y CIP el factor TRAT fue
significativo (P > F = 0,0437 y P > F = 0,06, res-
pectivamente). Desde un punto de vista mate-
mático el coeficiente k es la ordenada al origen
de las curvas de infiltración. Desde una óptica
agronómica, representa la magnitud de la infil-
tración inicial, que es afectada por las condicio-
nes de los primeros cm de horizonte superficial
del suelo (Kunst et al., 2003). El cambio de la
estructura de la vegetación (proporción de árbo-

les, arbustos y pastos) puede modificar la infil-
tración de agua. Thurow (1991) informa que la
infiltración de agua es mayor bajo cobertura de
leñosas que bajo pastos. El rolado, al cambiar en
función de su intensidad y severidad la fisono-
mía de la vegetación original puede ser identifi-
cado en forma preliminar como el causante de
las diferencias en k. Kunst et al. (2003) infor-
maron que el rolado disminuyó en forma tem-
poral la infiltración de agua, contrariamente a lo
observado en NOB, establecimiento recién tra-
tado, donde se observa un aumento de k en los
sectores rolados. Esta diferencia puede atribuirse
a la presencia de sal en NOB y a que el rolado
removió el suelo. El pisoteo animal puede afec-
tar la infiltración inicial al aumentar la compac-
tación (Dunne et  al., 2011), hecho a que se
atribuye los resultados de este trabajo y que se
correlaciona con el aumento de la compactación
del horizonte superficial observado en los esta-
blecimientos más antiguos.

ConClusiones e imPliCanCias Para el
manejo

El rolado y prácticas asociadas son una mani-
pulación estructural orientada a reducir la domi-
nancia de leñosas con fines productivos, y son
observadas con desconfianza por sectores de la
sociedad debido a que se interpretan como una
´simplificación´ de la vegetación, a favor de la
actividad ganadera (Fulbright, 2004). Se observa
que el rolado modifica los parámetros hidroló-
gicos (especialmente k de la ecuación de Kos-
tiakov). Este trabajo sugiere que la intensidad de
rolado (≈ remoción de cobertura de leñosas) y el
manejo del pastoreo son factores claves para
atemperar los efectos no deseados del rolado,
necesario para beneficiar la actividad ganadera.
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tabla 1. Coeficiente m (promedio) de la ecuación de Kostiakov evaluado
en los distintos establecimientos. 

table 1. Coefficient m (average) of the Kostiakov equation observed in
sampled ranches. 

Promedios seguidos de una misma letra no son diferentes, test de Duncan, α = 0,05.

Kunst C., R. Ledesma, P. Tomsic & J. Godoy



47

tabla 2. Factores del análisis de la varianza y su efecto sobre los promedios de
los coeficientes m y k de la ecuación de Kostiakov. 

table 2. Terms of the ANOVA and their effect on the mean m and k coefficients of
the Kostiakov equation.
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Referencias: testigo: = línea llena y cuadrados; tratado, línea de puntos y rombos; bajo mantillo de leñosas:
línea de trazos y cruces.

References: controls = solid line and squares; roller-chopped = dotted lines and diamonds; in woody litter =
dashed line

figura 1. Velocidad de infiltración media (mm) en función del tiempo (min) en estable-
cimientos NES (A)  y CIP (B) en  testigos y potreros habilitados mediante rolados,
de acuerdo a la ecuación de Kostiakov. 

figure 1. Mean infiltration rate (mm) plotted against time (min) in ranches NES (A)
and CIP (B) in controls and paddocks treated using roller chopping, calculated
using the Kostiakov equation. 
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Referencias: testigo: línea llena y cuadrados; tratado, línea de puntos y rombos.

References: controls = solid line and squares; roller-chopped = dotted lines and diamondse

figura 2. Velocidad de infiltración media (mm) en función del tiempo (min) en estable-
cimientos SAP (C) y NOB (D) en potreros habilitados mediante rolados y testi-
gos,  de acuerdo a la ecuación de Kostiakov. 

figure 2. Mean infiltration rate (mm) plotted against time (min) in ranches SAP (C) and
NOB (D) in controls and paddocks treated using roller chopping, calculated
using the Kostiakov equation. 
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