EL CLIMA DE LA REGION NORESTE
DE LA REPUBLICA ARGENTINA
EN RELACION CON LA VEGETACION

; NATURAL Y EL SUELO

Por Juan J. Burgos *

I.- INTRODUCCION-

En el presente trabajo se trata de describir el clima del
Noreste Argentino sobre la base de los elementos que méas relacién
tienen con la formacién de los suelos y con los grandes tipos de ve-
getacién natural. Ademis, se analizan los factores que determinan
sus caracteristicas y se muestra el grado de ajuste que alcanzan en
ese dmbito geogrifico, los diferentes modelos fito y edafocliméticos
que se pueden hallar en la bibliograffa actual. Se considera, como
es logico, que este ajuste no puede ser perfecto por cuanto, tanto el
suelo como la vegetacién natural, si bien han evolucionado bajo las
condiciones del clima actual, tienen sobre ellos el peso del clima de
épocas pasadas de cuyos elementos no poseemos registros auténti-
‘cos. Sin embargo, cuando estos modelos son racionales, tienen la
utilidad de mostrar la ubicacién relativa de los climas locales en la
dindmica delas formas de suelo y vegetacién que ostentan. De ellos,
por lo tanto, se pueden deducir normas de manejo y explofaclén que
permiten su conservacién y mejoramiento.

Varias razones han fijado los limites del presente estudio a
la regién, un tanto imprecisa del Noreste Argentino. En primer lu-
gar, el interés de la Soeiedad Argentina de Botdnica que programé
los trabajos ‘de este volumen para el mismo dominio geogrifico.
~ Pero también debe reconocerse que la regién tratada es parte, y
continuacién hacia el Norte, de la gran regién Pampeana Argentina
~ que forma con ella una gran unidad de climas himedos, subhimedos
y semifridos con un origen comin en la actividad del anticiclén del
Atldntico sur, y cuya produccién agropecuaria y forestal depende
exclusivamente de la precipitacién. El 1fmite occidental de esta
regién lo constituye la inversién del balance de agua a valores nega-
tivos que determina los climas semidridos y dridos del centro y
oeste del pafs, parcialmente distintos en su génesis pero muy dife-
rentes en sus consecuencias.

La metodologfa seguida en esta descripcién es aniloga a la ;
adoptada en el ensayo aplicado al espacio de la provincia de Buenos
Aires y publicado en la obra "Flora de la Provincia de Buenos Ai-
res'", dirigida por el Dr. Angel L. Cabrera (Burgos, 1969) y re-
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‘cientemente editada por el INTA. . Por esta razén, no se repetirin
aqui algunas consideraciones tedricas que se hicieron en aquel tra-
bajo del cual éste es una continuacién. También aquf, la informa-
cién bisica utilizada ha sido, en su mayor parte, la climatolégica
convencional disponible. ‘

II. - FACTORES DEL CLIMA DEL NORESTE ARGENTINO
1. Latitud

La regidén noreste del pais, tratada aqui, se extiende apro-
ximadamente entre los 24 y 34° Lat. S. y los 54 y 63° Long. W de G.
Estas coordenadas ubican el irea en estudio ‘en la caracteristica re-
gidn subtropical de la zona templada. La duracion del dia méds largo
y méis corto del afio en el extremo norte es de 13 h 35' y 10 h 40',
respectivamente y en el extremo sur de 14 h 25'y 9 h 40'. Estos
valores significan una diferencia de duracién del periodo diurno en
el afio de 2 h 55' en el norte y 4 h 45" en &l sur.

La relativamente pequeiia diferencia en la duracién del dia
que existe entre el invierno y el verano contribuye, en buena medida,
a disminuir la amplitud de los extremos anuales de la temperatura,
como se vera en III, 2, y al cardcter subtropical de su régimen.

2, Continentalidad - Oceanidad

Esteimportante factor del clima tiene, en la amplia porcién -
tratada de la Argentina, las caracteristicas comunes a los mis ex-
tensos territorios de 1os continentes del Hemisferio Sur. La pre-
ponderancia de las masas ocefnicas se manifiesta en forma notable
atin en la faja latitudinal hemisférica que ocupa la region estudiada
en donde ademis, como se dijo anteriormente, tiene poco contraste
la duraeién relativa de los periodos diurnos y nocturnos entre in-
vierno y verano. Asi, la mitad norte de esta faja de latitud en el
Hemisferio Sur, esta constituida por masas ocednicas en un 75 % y
la mitad sur por un 84,2 %, mientras que en el Hemisferio Norte,\
los valores correspondientes son: 65,2 y 57,7 %.

3. Relieve

La regién que abarca este estudio ocupa la parte mis baJa
y 1lana de la cuenca media e inferior de los rios Parani y Uruguay
y la consecuencia més notable de esta caracteristica sobre su clima
es la de permitir la libre circulacién de las masas de aire en direc~
cién N-S. Al oeste del Parani, que constituye el eje central N-S de
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la regién, los campos son relativamente llanos y aumentan de altura
paulatinamente hacia ese rumhbo. En cambio, al Este se encuentra
la Mesopotamia Argentina cuyo relieve es comparativamente mis
accldentado. En la provincia de Entre Rios y parte de Corrientes
domina el paisaje un tipo de.ondulacién de escasa altura que alcanza
su méxima expresién en las cuchillas Grande y de Montiel con altu-
ras que oscilan entre 100 y 200 m. Esta morfologia facilita el es-
currimiento de los excesos del agua que provoca el clima més
himedo de la mitad. oriental del territorio pero, como es 16gico
suponer por su escasa altura, no tiene influencia muy marcada
sobre el campo macroclimético de la temperatura y la precipitacion.
La provincia de Corrientes es, en parte, mas llana y ello se revela
en la formacién de Areas con pantanos y esteros,. algunas de gran
extensién y permanencia como las del Ihera, que acumulan los
escurrimientos superficiales de regiones més extensas sin desagiies
suficientes.

En el extremo que forma la provincia de Misiones, el
relieve accidentado adquiere su mixima expresién en las sierras
de Misiones y de Victoria; pero estas ondulaciones que llegan a
altitudes de 500 a 800 m son las dltimas consecuencias de los
plegamientos que més hacia el Este y Norte constituyen las sierras
de la Fartura y do Mar, en el sur de Brasil cdn elevaciones de hasta
2000 m. El relieve de Misiones tiene ya una influencia marcada
sobre los elementos del régimen término y también sohre las preci-
pitaciones. Como en Entre Rios, y en la mitad sudeste de Corrien-
tes, en esta provincia los declives facilitan el escurrimiento de los
mayores‘excesos de agua que soportan,

Los accidentes hidrograficos mis importantes, en la mitad
occidental de la regién, son los rios aléctonos como el Pilcomayo y
Bermejo que nacen en las vertientes orientales de los Andes y del
Aconquija y desembocan en el Paraguay; el Salado que con el mismo
nacimiento desemboca en el Parani; y el Carcarani que conduce al
mismo rio agua desde las sierras de Cérdoba y San Luis. Es decir
que la parte occidental en estudio contribuye a los caudales del
Paranid con muy escasos y ocasionales escurrimientos. También
aquf debe mencionarse la cuenca sin desagiie cuyo fondo forma la
laguna Mar Chiquita, con escurrimientos del Aconquija y de las
sierras de Cérdoba, y que por hallarse en una regién con balance de
agua negativo, origina una salinidad elevada, tanto en los suelos de
la cuenca como en las aguas de la laguna.

En la mitad oriental del territorio estudiado donde el clima
es més hiimedo, el relieve accidentado facilita un rdpido escurri-
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miento en casi toda su extensién. El relieve divide aquf el desagiie
sobre dos vertientes bien definidas en las provincias de Entre Rios
y Misiones mientras que, en la regién més llana del noroeste de -
Corrientes, se expresa una cuenca con desagiies impedidos, com-
puesta por campos bajos anegados y esteros cuyo centro es la laguna
del Iberi ya referida. EI balance hidroldgico positivo de esta parte
del territorio es la causa de la abundancia de suelos hidromérficos
dcidos y del caricter dulce de sus masas de aguas superficiales.
Los elementos méis importantes de este sistema hidrogrifico son los
rios Santa Lucia, Corrientes, Guayquirard y Gualeguay que afluyen
al Parani. Sobre el Uruguay desaguan los rios Pepiriguazi, Agua-
pey, Miriflay y Gualeguaychd.

Esta hidrografia tiene poca " influencia macroclimitica,
como no sea la leve deformacién del campo térmico en invierno, a
lo largo de las considerables y relativamente cilidas masas de agua-
que se acumulan sobre los grandes rios Parani y Uruguay y fluyen
hacia el sur; o [a uniformidad zonal de la temperatura estival en
Corrientes y parte de Santa Fe, Entre Rios y Chaco. El incremento
de las precipitaciones hacia el Este que coincide con el aumento de
la evapotranspiracién real, por la mayor disponibilidad de agua
superficial y la disminucién de su salinidad, son hechos asociados
que adn no se ha probado en cuanto pueden ser, cada uno, causa y
efecto. :

Todo lo dicho anteriormente no significa restar importancia
al efecto del relieve como factor del microclima. Este existe y es
particularmente importante en la regién mesopotidmica donde las
ondulaciones ofrecen la mis variada gama de exposiciones a la
radiacién solar y al viento. Los distintos tipos de circulacién
superficial del aire que se originan durante el dia y la noche, si
bien escapan a la.observacién climatolégica convencional tienen
consecuencias pricticas sobre el balance de energia de su superficie
y el régimen de evaporacién-condensacién.

4, Naturaleza fisica-de la superficie.

ML o1 ) caricter fisico de la superficie es un factor climitico de
gran importancia en la regién debido a la gran variacién que mani-
fiesta, especialmente en el sentido E-W,

Si se considera, en primer término, las condiciones que
determinan la absorcidén de la energia de onda corta provista per la
radiacién solar directa y difusa, se puede afirmar en términos
generales que es mayor en la mitad oriental del territorio estudiado.
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La parte oriental, por ser en general mis hiimeda, tiene vegetacién
méis verde, con mayor humedad en sus tejidos, que cubre propor-
cionalmente mejor el suelo y durante periodos més largos que en la
occidental. Ya se vio en los valores de albedo que se recopilaron
para ilustrar el trabajo sobre el clima de la provincia de Buenos
Aires (Burgos, 1969), que la superficie del suelo en estas condicio-
nes absorbe del 25 al 50 % méis radiacién que las superficies con
suelo seco, con vegetacion o sin ella, y que cuando una misma
superficie estd mojada por precipitaciones absorbe del 25 al 500%
més que esa misma superficie seca.

La capa superior del suelo puede considerarse como un
elemento de su superficie, puesto que su-accién estd fntimamente
ligada a ésta. La penetracién, almacenaje y, en Gltimo término,
el intercambio de energia entre el suelo y el aire, dependen. de las
propiedades caldricas de esta capa, que a la vez son una consecuen-
cia de sus caracteristicas fisico-quimicas. El calor especifico, la
conductibilidad calérica y la densidad aparente del suelo son varia-
bles directamente proporcionales a la capacidad de almacenaje de
energia del suelo y sus magnitudes dependen, principalmente, de un
caricter m4s o menos fijo como la textura y de otro muy variable en
el espacio y en el tiempo, como su contenido de agua.

La naturaleza fisico-quimica de los suelos del Noreste
Argentino, que determina su textura, acompafia en forma logica la
distribucién de sus tipos genéticos y su conjunto muestra una varia-

cién arménica en el sentido E-W. En las areas bien drenadas de la:

regiéon mis himeda oriental, se encuentran desde los suelos Pardo
rojizos latericos o ferroliticos, en el Norte hasta los Pardos grisi-
ceos podsélicos, Grumosoles y Brunisem con B textural, mis al
Sur. En 4dreas menos drenadas, los fendmenos de hidromorfismo
manifiestan suelos Planosoles, Gley himicos y pantanosos. e

En la mitad occidental, el clima semiirido y 4rido, va
determinando una gradacién de tipo de suelo que esti de acuerdo con
la intensidad de los fenémenos de aridez. Asfi, a los suelos Bruni~
sem:, ‘en los cuales ya no aparece el horizonte iluvial denominado
"B textural', suceden los suelos Castafios, franco arenosos y en
partes los Castafios rojizos y regosodlicos, los Pardos .rojizos y
Pardos regosélicos. En esta parte de la region, los suelos con
drenaje impedido se manifiestan como suelos aluviales y halomdrfi-
cos que a veces forman extensas idreas salinas con suelos Solonetz,
Solonetz solddizados y Solonchak, como se explican en el trabajo
que corresponde a suelos de esta misma publicacién (Bonfils, 1970).

41
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Los suelos de la porcién oriental son por lo tanto, y en
general, de texturas mis finas y de mayor contenido de agua que los
de la porcién occidental, y si se tiene en cuenta las constantes
caldéricas de este tipo de suelos que ya se mencionaron en el trabajo
sobre la provincia de Buenos Aires, se puede concluir que a través
de ellos fluye de 4 a 10 veces méis calor durante la mayor parte del
afio, que en los suelos mis secos de la porcién occidental. Ademis,
el mayor contenido de humedad y la mayor densidad aparente de los
suelos de la mitad oriental de la regién estudiada, permite estimar
aproximadamente que su capacidad caldrica por unidad de volumen,
es el doble de la correspondiente a los suelos méis iridos de la
regién occidental, Pero, como se puede suponer que la profundidad
de atenuacién de la variacién de la temperatura es alrededor del
doble en los suelos de la parte oriental, resulta que la capacidad
calérica de la columna de suelo que intercambia energia con el
hemisferio exterior, es aproximadamente cuatro veces mayor‘en
los suelos hiimedos y més compactos del Este.

De lo dicho puede deducirse que el caricter fisico dela
superficie del suelo de la regién, considerada en ella su capa mis
superficial, tiene un marcado efecto climitico sobre el campo de la
temperatura del aire, y por intermedio de éste sobre el movimiento
de los estratos bajos de la atmésfera. Asf, en la parte oriental de
la regién, la mayor absorcién de la energia y su mayor capacidad
calérica determinan una menor temperatura de la superficie en las
horas de mixima y una mayor en las horas de minima. Con ello,
durante el dfa, y en el verano los gradientes de temperatura en la
baja atmésfera serin menores y menor su turbulencia térmica,
evaporacién 'y la difusién del COg. De noche y en invierno, en
cambio, las temperaturas méis elevadas originan gradientes mayo-~
res con menos riesgo de formacién de fuertes inversiones y de
heladas, en el semestre frio del afio. Es decir que como resultado
de este efecto la continentalidad y el clima extremo y riguroso
resulta menos frecuente en la parte oriental més humeda de la
regién estudiada, Gran parte de estas consecuencias pueden obser-
-varse en los mapas del régimen térmico que ilustran los pirrafos
correspondientes de III, 2.

5. Distancia al mar

No obstante que este factor climitico, diferenciado del de
continentalidad y oceanidad ya referido, es frecuentemente mencio-
nado en los trabajos topo y mesocliméticos, podemos-afirmar que su
influencia en la regién estudiada es pricticamente nula.
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En general, el efecto de la proximidad del mar queda
circunscripto a unos pocos kilémetros de la costa. Su accién se
nota por el cambio que provoca en las condiciones térmicas y de
humedad de la capa més baja de la atmésfera (" 500 m de altura)
y Que 8se transporta por el ritmo diario de ia circulacién local hacla
el Interior de los continentes. Cuando el continente consigue trans-
formar, por turbulencia y radiacién, la base inferior de la masa de
aire marftimo que penetra sobre él, ia consecuencia de la proximi-
dad del mar cesa y s6lo puede quedar un efecto oceénico en las
capas més altas no influfdas por la superficie, como el que ya fue
tratado en II, 2.

De este modo, la auténtica influencia de la proximidad del
mar pricticamente no se manifiesta en la regién estudiada, cuyo
Ifmite oriental se encuentra entre 500 y 700 kilémetros alejado de
éste, a pesar de que el influjo de la oceanidad hemisférica resulte
evidente, por el contrario, sobre todo su territorio.

6. Circulacién general v regional de la atmésiera °

La circulacién planetaria o general afecta el territorio
estudiado en forma notable. Aquf, como en el résto de la gran
depresién pampésica, la circulacién regional en la tropésfera baja
resulta de la actividad del flanco occidental del anticiclén del Atldn-~
tico sur, que enfrenta la del flanco meridional del anticiclén del
Pacffico sur, libre de la sombra dinimica de la cordillera de los
Andes. Ademés, contribuyen en esta accién las vaguadas y ciclones
méviles que peribédica y estacionalmente se desprenden de la gran
faja de bajas presiones subantirticas y la baja térmica continental,
cuyo centro con frecuencia se estaciona en la parte central oeste del

pafs.

Durante el invierno, la desaparicion de la baja térmica
continental, su reempiazo por presiones continentales mis altas y el
desplazamiento del anticiclon del Atlantico sur hacia el NW, deter-
mina el predominio de la actividad del flanco meridional del antici-
clén del Pacifico sur y de los ciclones y perturbaciones méviles que
migran desde las bajas presiones subantirticas. Esta influencia es
manifiesta ain en el extremo norte de la regién estudiada. Por .el
contrario, durante el periodo estival, con la deriva hacia el sur de
los sistemas de presién,el flanco occidental del centro anticiclén del
Atlédntico sur penetra hacia el SW y es activado por la baja térmica
continental. Como consecuencia de esta mocidn, importantes masas
de aire tropical penetran y cubren toda la regién, desde el NE.
Estas masas de aire al retroceder por el empuje periddico del aire
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méis frio del flanco meridional de la alta presién del Pacifico, pro-
ducen las precipitaciones que a intervalos de 5 a 7 dias benefician -
buena parte de la regién. '

En el cuadro N© 1, se puede ver la frecuencia del pasaje de
frentes frios y calientes sobre dos localidades ubicadas en los
extremos sur y norte de la region estudiada. Los valores corres-
ponden a las localidades de Pergamino y Posadas y constituyen los
promedios del periodo de 10 afios, 1946-1955. En este caso, en
forma diferente de la provincia de Buenos Aires, se ha adoptado.la
evaluacién de frentes sobre dos localidades, por considerar que los
dos extremos de la region noreste se distinguen, en su génesis cli-
mitica, mas profundamente que los anilogos de aquella provincia.
Por ello es que los valores del promedio de pasajes de frentes sobre
ellas, resultan de menor magnitud que cuando se considera el pasaje-
sobre toda una amplia region geogrifica como fue el conjunto de toda
la provincia de Buenos Aires. Las diferencias que se notan sobre
las dos localidades estudiadas, contribuyen a explicar el esquema de
la circulacidn regional que se ha descripto.

Si se toma en cuenta el pasaje de frentes frios se puede
observar que éstos son méis frecuentes sobre Pergamino (45,8 en el
afio), que en Posadas (37,7 en el afio).-y que la mayor actividad
frontogénica de este tipo corresponde al periodo de primavera y
comienzo del verano. Esto confirma que las masas de aire sobre la
parte sur de la regién noreste son potencialmente més frontogénicas
cuando el anticiclén del Pacifico sur comienza su deriva hacia el
Sur, y el del Atlintico inicia su expansidn sobre esta parte del
continente. } :

La actividad de los frentes frios es menor en Posadas que
en Pergamino en todo el afio, y puede constatarse que en ambas
localidades disminuye durante el fin del verano, otofio e invierno,
o sea desde el médximo desarrollo del anticiclén del Atlantico sobre
el continente, hasta su retroceso hacia las bajas latitudes.

Si por otra parte, -se observan los valores del pasaje de
frentes calientes, ain cuando en general son menos frecuentes que
los frentes frios, en Posadas resultan méds conspicuos que en Per-
gamino. Este fendmeno ocurre en el norte de la regién estudiada de
1 a casi 2 veces por mes en el periodo invernal y comienzo de
primavera, mientras que su extensién a la parte sur puede ocurrir
cada 2 meses y medio aproximadamente, sin una marcada prevalen-
cia estacional. Este comportamiento confirma.que la génesis del
frente caliente radica en la actividad del -anticiclon del Atldntico sur



' CUADRO N 1
Nimero de frentes frios y calientes que pasan sobre las localidades de Pergamino (Buenos Aires) y Posadas
(Mis’one=). Valores mensuales y anuales promedio de 10 afios (1946 - 1955). :

- T :
PERGAMINO | Jul. | Agos. | Sut. Oct.l Nov. | Dic. | Ener.| Feb. | .Mar.[ Abr. | May. | Jun. ANO
Frentes frios 2.6 3.1 3.8 4100403 5.3 4.4 3.9 4.4 3.:8|«3.:2 3.2 45.8
Frentes calien-
tes 0.8 0.5 0.3 0.1 0.6 03 0.2 0.5 07 0:2-170.4 0.2 4.8
T(Stal 3.4 360 4.1 4.2 4.9 9.6 4.6 3.4 el 8.7 1-3:6 g 50.6
POSADAS
Frontes frfos ] 2.8 | 3t pae] aslar iz 26 %2 Lo k2580 198 o7
Frentes calien- : % :
|tes - 1.4 .1.9' 151 1.81:0:5 ¢ 0.6 10 0.8 0.8 10,6 1.2 12,1
Total ‘ 3.6 5.0 5,.3 5.6 4.2 3.9 3.2 4.3 3.7 3.01:3.6 4.7 49.8
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durante la época en que disminuye la afluencia de aire frfo del Sur,
y que sblo en sus empujes més notables llega a la parte meridional
de la regién estudiada. Los valores totales anuales de frentes frios
y cdlidos sugieren que los cambios bruscos de tiempo ocurren en
toda la regién con una frecuencia que casi alcanza a la de la semana.

El régimen del viento en altura y en superficie, tal como se
puede estudiar con los valores disponibles de frecuencias por direc-
ciones, es otro elemento que contribuye a explicar el tipo de circu-
lacién regional referido. En la figura N®1, a y b, se ha represen-
tado este régimen para una altura de 2.000 m sobre el nivel del
mar, en invierno y verano, es decir aproximadamente en el limite
superior de la capa convectiva de la tropésfera y fuera del alcance
de la friccién terrestre. Se puede observar asf que a esa altura y*
en el Norte resultan predominantes las direcciones N-S sin diferen-
cias notables entre las estaciones extremas del afio. En la parte
sur de la region y a esa altura, en cambio, se nota una predominan-
cia de vientos del SW y W que es mayor en invierno. En esta cir-
cunstancia se percibe el efecto remanente del flanco meridional del
anticiclon del Pacifico en la parte sur de la regién y el neto predo-
minio en el norte del flanco occidental del anticiclén del Atlantico.
La diferencia estacional marca, especialmente en la parte sur de la
regién, el aumento, en invierno, de la frecuencia de los vientos del
W, SW, NW y N y una disminucién en los rumbos S, SE y E, mien-
tras que en el norte se muestra solo una muy escasa diferencia en
las mismas direcciones. :

La figura N© 1, c y d representan la frecuencia de rumbos
del viento a 10 metros sobre la superficie de ia estacién, en el
territorio estudiado. Estas distribuciones, cuando se comparan
entre sf distintas localidades con valores que corresponden a un
mismo intervalo de tiempo, manifiestan notablemente las caracte-
risticas locales de la ubicacién del anemdmetro y a veces el factor
pqrsonal de la observacién, cuando el instrumento es de observacién
directa. Si se comparan, en cambio, las diferencias entre los vaio-
res de Julio y Enero, de las mismas localidades se puede notar, en
forma independiente de la influencia local, las caracteristicas de ia
circulacién regional. Asi, especialmente en el Sur y en el mes de
Julio, se observa un aumento de la frecuencia de los vientos del W,
SW y una disminucién de los del SE y E, que en el Norte no es tan
evidente, lo cual puede vincularse al mayor influjo estacional en
Julio de los sistemas de presién del Pacifico y subantirtico.
Durante el mes de Enero, la situacién es inversa y su causa puede
vincularse al predominio de la circulacién desde el Atlantico,
estimulada por la depresién continental. :
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Fig. N2 1,

Régimen del viento. Frecuencia de direcciones: a y b,
Invierno y verano; c y d, Julio y enero.
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III.- ELEMENTOS CLIMATICOS DEL N:/RESTE ARGENTINO
1. Radiacién

El intercambio de energia entre la superiicie terrestre y el
espacio que la circunda es, sin duda, el elemento fundamental del
clima y al mismo tiempo uno de sus factores méis relevantes. La
fuente original de casi toda la energia que se utiliza en los procesos
atmosféricos y en los que ocurren en el suelo, es la radiacién solar.
De ella dependen el calentamiento o enfriamiento del aire y del
suelo, la magnitud de la evaporacién y condensacién y, en buena
parte, el movimiento de la atmésfera. Sitodo esto que significa el
habitat de los seres vivos tiene de por si una extraordinaria impor-
tancia bioclimditica, se puede agregar que ella es utilizada, aunque
en pequefia proporcién, para la elaboracién de las sustancias que
componen el cuerpo de los vegetales en el proceso de la fotosintesis
y que éstos constituyen el sustento de la vida animal sobre la tierra.
Por todas las razones expuestas anteriormente, resulta lamentable
la ignorancia y desinterés que ha existido por este tipo de conoci-
miento en los organismos responsables de la cllmatologfa, especial -
mente en los pafses en desarrollo.

Como en la provincia de Buenos Aires, tampoco el Noreste
Argentino posee informacién suficienté como para elaborar una
cartografia con observaciones directas de los elementos del balance
de. radiacién. Solamente existen alg‘unbs pocos afios con observa-
ciones de piranégrafo de radiacién total (Q), algo interrumpidas en
Resistencia (Chaco), Las Lomitas (Formosa), Loreto (Migiones),
Concordia (Entre Rios) y Pilar (Cérdoba) y observaciones de balance
de radiacién, también con repetldas y prolongadas interrupciones en
P{lar (Cordoba)

Por estos motivos, como en él trabajo anterior sobre la
pro,cia de Buenos Aires, se ha debido recurrir a las estimaciones
de Budyko (1963), cuyos fundamentos se expualeron en aquel trabajo.

En la figura N© 2, a, se muestra la distribucién de la
radiacién total anual que llega a la superflcle terrestre (Q)
puede ver asi que los valores van desde las 150 Kcal cm ™ afio”" en
el sur, sobre el rio de La Plata, a un centro de méxima energia de
180 Kcal cm™2 afo “1 en el centro oeste de la provincia de Santiago
del Estero. Las isolineas sobre el noreste se distribuyen en direc-
cién NW-SE y la intensidad de la radiacién, por 1o tanto, disminuye
en el sentido SE-NW. En tales caracteristicas se refleja, como es
l6gico, la distribucién de los elementos que sirvieron para su cilcu-
lo: la radiacién que llegaria a la supefficie de la tierra a través de
un cielo sin nubes y el grado de nuhosidad. .
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La figura NO 2, b, corresponde a la distribucién del balan-
ce de radiacién sobre la superficie terrestre (R), cuyas caracteris-
ticas evidencian un aumento paulatino en direccién que va desde el
SW hacia el NE. Las magnitudes estimadas de este elemento resul -
taron de 70 Kcal cm 2 afio™! en el SW, a valores algo superiores a
80 Kcal em 2 afio =1 en el NE sobre el norte de Cos sicntes,y sur de
Misiones y la parte mis oriental del Chaco y Formosa. En la mar-
cha de este elemento también se manifiestan las magnitudes de los
que se utilizaron en la estimacién: una disminucién-del albedo (a)
hacia el NE debido a la menor reflectividad de las superficies, cada
vez mas himedas en esa misma direccién, y a una disminucién de la
irradiacién efectiva (I) por el aumento de la humedad del aire que se
experimenta en ese mismo rumbo:

En el cuadro N° 2, se indican los valores mensuales y
anuales de estos dos elementos como resultan de las observaciones
disponibles, escasas en extensién superficial y en el tiempo y con
frecuentes interrupciones. Llama la atencién no encontrar aqui la
misma correlacién que pudo comprobarse con las pocas estaciones
disponibles de la provincia de Buenos Aires.

Los valores observados de radiacién global resultan, en
todas las estaciones de la regibén, inferiores al valor estimado en
aproximadamente un 10 %. Es conveniente notar aqui que la ubica-
cion de las localidades de la provincia de Buenos Aires que dieron
mayor ajuste con las estimaciones se halla al sur de los 34° Lat. S.;
 mientras que las disponibles para el Noreste Argentino lo estin en

latitudes més tipicamente subtropicales, al norte de los 300 Lat. S.
Tal vez de un tipo de nubosidad diferente podrian resultar estima-
ciones distintas como ha sido demostrado en forma experimental por
Grunow (1962) y Goysa (1964). Las pocas observaciones disponibles
parecerian indicar que las isolineas de radiacién global, en la mitad
norte del Noreste Argentino, deberfan tener una orientacién N-§ y
valor absoluto algo menor que los ohtenidos por la estimacion, de
Budyko.

49

Los valores de balance de radiacién que pueden obtenerse

con los pocos datos disponibles de Pilar (Cérdoba), resultan, en
cambio, superiores en casi un 15 % a los estimados de los mapas de
Budyko. Lamentablemente, la carencia total de informacién de este
elemento en todo el resto de la regién impide por ahora efectuar un
analisis critico valedero de este método.



CUADRO NC 2., Valores observados y estimados de radiacién total (Q) y de balance de radiacién (R) de ia
regién del Noreste Argentino.' Los valores observados fueron suministrados por el Servicio

Meteorolégico Nacional y los estimados corresponden a interpolaciones de los mapas de
Budyko (1963).

$ Y Keal -2 es”! 6 afio”l
Localiag VA B SRt e D iR aY Y e e
& Radiacion total Q

Resistencia (Chaco) 9.1 e st ST 0 R SRR 00 Ui s B W W B G B 999,05 .8.7 1£8:3

1964-1965 ®« 172.
Estimado «Ai1] T
Las Lomitas (Formosa) | 7.6 11.2 12.0 16.2 15,9 18,7 18.6 15.3 14.4 10.9 8.3 7.0 156.1
1959-1965 s ® 175.0
Estimado * ¥4 4+18.9
Loreto (Misiones) 6.7 8.7 9.8 *13: 4711806 20,2 18,4 115,243 1RCE0D 74 5.4 147.8
1953-1958 ; : %1165,0
Estimado ¥ ; : » A+17 2
| Concordia (E. Rios) 6.0 859 T 00 E 5L AT RN I8 T B2 ek 48 L ST o e R RIS B0 140.8
1953-1958 : % 160.0
Estimado ¥ : , : . # A+19,2
Pilar (Cérdoba) : 7.4 SRR B R TR o SR TR R T A MR (e TR K i B 150.0
1954-1961 * 170.0
Estimado * : « A+20.0

3 Balance de Radiacién R

Pilar (Cordoba) 320 4.2 6.4 9.1 9.8 11,57 1108 9.8 8T Bt 38 1 u2e 85.0
1964-1968 22 8.8 0.0 V0 9.0 1055 10,0 8.0 7.0 B0 340 240.1% 72.5
Estimado # ] «A-12.5
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2. Régimen térmico

En la figura N° 3, a, b, ¢ y d, se muestran diferentes
indices del régimen térmico que permiten su evaluacién desde un
punto de vista climatolégico general, a la vez que ponen de mani-
fiesto sus factores genéticos.

Se puede apreciar asi que la temperatura media de Enero,
que representa aqui a las temperaturas estivales, se distribuye
sobre la regién en un rango que va desde algo menos de 24° C en el
SE hasta valores superiores a los 2992 C en el NW, o sea que la
variacién horizontal en toda la regién es de 5° C aproximadamente.
Estos valores absolutos son bastante indicativos del dominio de
climas subtropicales. Si se considera las particularidades de las
isolineas de este mes, se puede notar la accién combinada del efecto
de la intensificacién de la circulacién zonal de la estacién, mencio-
nada en II, 6, y de la mayor capacidad calérica de los suelos de la
mitad orienthl de la regién que contribuye a uniformar las tempera-
turas estivales sobre la Mesopotamia Argentina. En el oeste, en
cambio, la menor capacidad caldrica de los suelos puede motivar el
mayor gradiente horizontal observado en el sentido N-S. La direc-
cién de las isotermas de Enero sobre Misiones, que es semejante en
el mes de Julio, indica el efecto preponderante del relieve, como se
mencioné en II, 3.

Los valores térmicos en el mes de Julio, que representa la
‘estacion invernal, evidencian un rango de magnitudes desde las algo
menores a 10° C, en el sur, hasta las superiores a 17%.C en el
norte, lo cual corresponde aproximadamente a una variacién hori-
zontal de unos 7° C en el sentido N-S. Esta mayor gradacion latitu-
dinal de la temperatura corresponde con el menor intercambio zonal
del aire referido en II, 6, ya que la capacidad calérica del suelo no
puede ser menor en una estacién en que si bien aumenta algo su
albedo, contiene en cambio mayor humedad. Resulta también per-
ceptible, en la marcha de las isotermas de este mes, el efecto de
fondo acuitico de las grandes cuencas del Parani y el Uruguay al
resultar éstas sensiblemente méis cilidas que las regiones mais
mediterrineas vecinas, en él mes de miximo enfriamiento conti-

nental.

‘La amplitud anual de variacién de la temperatura integra en
sf los valores de los meses extremos y por lo tanto las miiltiples
causas que los determinan. Estas isolineas que en Buenos Aires
muestran una direccién general N-S, en el Noreste Argentino ma-
nifiestan una direccién NW-SE, disminuyendo su magnitud hacia el
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54 BOLETIN DE LA SOCIEDAD ARGENTINA DE BOTANICA

Norte. Se observa asi que desde los 14° C en el sur, la variacién
anual disminuye a casi 10° C en el norte. Esta disminucién de la
amplitud y el cambio en su distribucién con respecto a Buenos
Aires, puede interpretarse como debida a que en esta regién dismi-
nuye el efecto maritimo hacia el norte mientras es cada vez menor
la diferencia entre la duracién del dia en verano y en invierno. Las
temperaturas estivales e invernales relativamente elevadas y su
atenuada variacién anual, son caracteristicas que definen el clima
de la mayor parte del territorio estudiado como subtropical.

La figura N© 3, d, indicala distribucién de las temperatu-
ras relativas de algunas localidades elegidas en la regién estudiada.
Este indice es la temperatura media mensual convertida en valores
relativos porcentuales cuando la temperatura del mes mas§ céilido
equivale a 100 y la del mes més frio a 0. Su representacién se hace
sobre un sistema de coordenadas cuya ordenada determina el valor
relativo de 0 a 100 de la temperatura media mensual y la abcisa, la
secuencia de los meses de la rama ascendente superpuesta sobre la
descendente de la temperatura (VII-XII sobre I-VI). En toda la re-
gién se observa que la rama descendente de la variacion anual de la
temperatura es relativamente mis c'l.da que la ascendente, lo cual
es comiin a otras Areas del pais. Es decir que .el otofio resulta
comparativamente méis cilido que la primavera. Sin embargo, este
fenémeno que revela la influencia ocednica sobre esta parte del con~
tinente no es tan marcado como en las estaciones de Buenos Aires,
mis préximas al mar.

En las iiguras N° 4 y 5, se han representado indices térmi-
cos que tienen re¢lacidén con la aptitud del clima para el desarrollo de
la vida vegetal. Asf enla figura N° 4, a y b, se muestra la distri-~
bucién de importantes indices bioclimiticos auxégenos, es decir de
valores de la temperatura que tienen una relacién muy directa con
el crecimiento veg tativo de los 6rganos de las plantas, como la
suma de temperatiras activas (suma de temperaturas medias dia-
rias = 10° C), v el nimero de dias sin temperaturas activas. Am-
bos indices se calcularon utilizando los valores medios mensuales
de temperatura por lo cual se estiman sblo aproximados. Mayor
exactitud podria obtenerse utilizando en forma directa los valores de
temperatura media diaria, especialmente para expresar el nimero
de dias sin temperaturas activas. Los valores de suma de tempera-
turas en la region estudiada van de 6.000° C en la parte sur a
8.5000 C en el extremo norte y pricticamente en toda ella ocurren
temperaturas activas®adn en los meses méas frios. Esto confirma el
caricter subtropical de la regién, ya asignado por el anilisis de
otros indices climatoldgicos del régimen térmico. La distribucién
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Indices bioclimtiticos auxégenos: a, Suma anual de tem-
peraturas activas (== 102C); b, Nimero de dfas sin
temperaturas activas (= 102C). Indices bioclimdticos
anaptigenos: ¢, Nimero de horas de frio anuales
(= 72C); d, Horas de frio efectivas. -
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de las isolineas de suma de temperaturas activas, revela nuevamen-

te la importancia de los factores climiticos que condicionan el régi-

men térmico, como la naturaleza fisica de la superficie y el efecto

de la masa de agua presente en el suelo y enlas vias de escurrimien- ;
to. De este modo, la Mesopotamia Argentina resulta relativamen-
te menos calida que la parte occidental de la region.

La figura N© 4, ¢ y d, muestra la distribucién de un impor-
tante factor bioclimitico anaptigeno como es el frio invernal que,
para muchas especies, es indispensable para un adecuado desarro-
llo. Este factor se ha expresado por medio del nimero de horas en
el afio con temperaturas = 7° C denominadas horas de frio anuales,
v por el nimero de horas con tales temperaturas que ocurren en el
periodo de mayo a octubre, u horas de frio efectivas porque ocurren
en una época en que los vegetales de ritmo anual se hallan en des-
canso. Se puede observar de la distribucion de estos indices que la
parte norte de esta region comprendida por la extension de Misio—
nes, Formosa, buena parte de Chaco, norte de Corrientes, priacti—
camente no tiene horas de frio efectivas y s6lo cuando se considera
todo el ano, el valor promedio anual puede ascender a unas 200 ho—
ras en las partes mis extremas. Si se tiene en cuenta que las espe-
cies de clima templado y ritmo anual, con menos exigencia en. frio,
requieren de 400 a 300 horas de frio, se puede deducir que entre las
isolineas de estos valores puede hallarse el limite natural de las es—
pecies vegetales de clima templado en el Noreste Argentino. La for-
ma de estas isolineas, que se aproxima al de las isotermas del mes
mis frio, revela también la importancia de los factores climiticos
que inciden sobre el régimen térmico. ;

El régimen de héladas! factor tanatoclimitico de capital
importancia en la vida vegetal, se ha representado en los mapas de
la figura N© 5, a. b, ¢ yd. En todos ellos se puede observar que
este fendmeno tiene una expresion altamente microclimitica ya que
sus isolineas son las gque suiren mayor influencia de la superficie
terrestre, que todas las caracteristicas de la temperatura que se
han mostrado. Resulta asi el elemento mas influido por el curso
del Parani, el extremo noreste de Corrientes con su gran reserva
de agua superficial vy humedad edifica y el curso del Cruguay, en
contraste con los suelos mis secos del oeste. Es decir que, es-
te importante factor que se insinia en todos los elementos de la tem-
peratura adquiere ert este elemento tanatoclimitico,en particular, su
mixima expresion.

Si se observa la figura N° 5 a, se puede ver que, prictica-
mente, toda la regién goza de un periodo medio libre de heladas en
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el afio, de mids de 260 dias y que los valores miximos se alcanzan
en la confluencia del Paraguay, Parani y Pilcomayo, en el territo-
rio comprendido por los: Departamentos de Capital, San Cosme,
Itatf, Empedrado, Saladas y Bella Vista, de la provincia de Corrien-
tes, en donde el perfodo libre de heladas puede llegar a 360 dfas o
méis y los frfos extremos del invierno, inferiores o iguales a -2° C,
sblo son posibles | vez cada 20 afios, mientras que sélo 1 vez cada

5 afios pueden llegar a 0 6 -1° C. Es por lo tanto esta regién que

menos riesgo de helada tiene en todo el territorio del pais. Lo
dicho no significa, sin embargo, que pueda considerarse a esta
limitada regién del pafs, como libre totalmente de heladas. Ya fue
sefialado en un trabajo anterior (Burgos, 1963), que valores tan
bajos como del 8 y 9 % de afios con heladas, como los de las ciuda-
des de Corrientes y General Paz, son poco confiables por la natura-
leza de las observaciones en que se basan, pero sin duda esta region
es la que, en el pafs, tiene mis bajo porcentaje de afios con heladaé_.

Si se observan los mapas correspondientes a los indices
CK de heladas invernales, figura N°5h y ¢, se puede constatar una
marcha de sus lineas, similar a la del periodo libre de heladas. Se
nota un aumento del riesgo de heladas invernales en la provincia de
Misiones, donde 1 vez cada 20 afios pueden esperarse frios infe-
riores a -6° C, semejante sblo al riesgo del oeste del Chaco y no-
roeste, centro y sur de Santa Fe. Sin embargo, debe tenerse en
cuenta con respecto a este riesgo, que los efectos de las heladas
deberin ser mis generales en esta Gltima regién, que en Misiones,
por la mayor uniformidad del relieve. En esta provincia, el relieve
fuertemente accidentado facilita el drenaje de aire nocturno y libera
de dafios de helada las 4reas en pendiente sobre la altura media de
la regién. También puede aplicarse lo dicho a la peligrosidad de las
heladas en Entre Rios, cuyo relieve es mis accidentado que en Santa
Fe. En general, el riesgo de los frios invernales aumenta en forma
notoria hacia el W, al extremo de que a la altura del centro de Santa
Fe, en una distancia en linea recta de E a W de menos de 200 km,
puede existir una diferencia -de casi 4° Cen los riesgos de frios
invernales intensos (-2 a -6° C, ICK ‘P= 20% y -4a -8 C, ICK
P=5%).*

El indice CK de las heladas primaverales, que no es sino
la temperatura normal del aire de la fecha después de la cual ocu-
rren heladas s6lo en un 20 % de los afios, muestra una distribucién
un tanto distinta, pero coherente con las observaciones anteriores.
De un valor minimo inferior a _13° C en los departamentos de Gua-
leguay y Gualeguaychd, en la provincia de Entre Rios, que corres-
ponde al de menor riesgo, se llega a un valor maximo de 20° G en el
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oeste del Chaco (Departamentos de Almirante Brown y General
Gilemes) y Formosa (Departamentos Bermejo y Patifio), y cn el
noreste de Santiago del Estero (Departamentos de Capitan Alberdiy
Figueroa). Este aumento de la peligrosidad de las heladas tardias
desde el SE hacia el NW es sin duda un fenémeno complejo resul -
tante de la interaccién de la variacién diaria y anual de la tempera-
tura y de la duracidén del periodo del afio sin heladas. Sin embargo,
se nota la influencia de los grandes cursos de agua de la Mesopota-
mia que, en sus vecindades, hacen descender lps valores absoliitos
del indice, y con ello los riesgos, en forma acentuada.

3. Balance de agua

El balance de agua integra ‘en si un conjunto de elementos
del clima de la mayor influencia sobre la vegetacién y el suelo.
La diferencia entre la precipitacion y la evapotranspiracién deter-
mina la magnitud del exceso de agua que lixivia el suelo y trans-
porta sus materiales en suspensién o disueltos, para conformar el
perfil con sus condiciones propias de fertilidad vy textura. Si el
balance predominante es negativo, la carencia de lixivitacion y el
predominio de la evapotranspiracion, origina suclos con acumula-
cién de sales, pH neutro o alcalino, que pueden ser muy fértiles si
se los somete al riego y a procesos convenientes de conservacion de
la humedad. Con referencia a la .vegetacion natural, el. exceso de
agua influye en sus manifestaciones de hlgrofltlsmo y el déficit, en
cambio, en las de xerofitismo.

Como en el estudio del clima de la provincia de Buenos
Aires, se ha aplicado al Noreste Argentino el método de Thorth-
waite y Mather (1955), para estimar el halance de agua, por lo cual
se consideran vilidas las definiciones de conceptos y obvio repetir
las consideraciones criticas que se realizaron en aquél trabajo
(Burgos, 1969).

En la figura N° 6, a, b y ¢, se muestran los valores de los
elementos fundamentales del balance de agua. En el mapa de la

figura 6 a, se observan las isoyetas anuales que, en esta parte del

pais, se distribuyen en una direccién muy uniforme N-S y decrecen
en su valor absoluto en la de E-W. En la parte norte de la region,
los 1.700 mm que se registran spbre Misiones bajan a 700 mm

sobre el oeste del Chaco y Formosa y el este de Santiago del Estero
y Cérdoba, es decir un gradiente de disminucién de las precipitacio- -

nes anuales hacia el W de casi 1, 5 mm por kilémetro. En la
parte sur esta diferencia disminuye, ya que los 1. 000 mm que re-
gistran las precipitaciones sobre el rio de La Plata, bajan a unos
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Fig. N2'6. Elementos del balance de agua: a, Precipitacién; b,
Evapotranspiracién Potencial; ¢, Diagramas de la
marcha anual de los elementos del balance de agua.
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750 mm en el extremo oeste de la provincia de Buenos Aires. Es
decir, un gradiente de disminucién de algo méis de 0,5 mm por kil6-
metro.

En la distribucién de las precipitaciones se nota la influen-
cia de la circulacién regional de la atmésfera, analizada en II 6, y
se insindan algunos factores geograificos de superficie. Estos son
las sierras de Misiones y una probable fuente secundaria de vapor
de agua, de importancia local en la regién/noroeste de Corrientes,
que puede contribuir a explicar el aumento de las precipitaciones.

La evapotranspiracién potencial anual (figura N° 6, b)
muestra, en cambio, un aumento desde el Sur hacia el Norte y una
direccién de sus isolineas de E-W. En ello se revela la influencia
de la temperatura que ha servido de funcién principal en su estima-
cién. Los valores absolutos anuales van desde los 850 mm en el sur
de la regién, hasta los 1.200 mm en los departamentos de Ramén
Lista, Matacos y Bermejo de Formosa en el Norte. Sobre Misiones
los valores tienden a disminuir a magnitudes inferiores a 1.100 mm.

El balance de agua que puede establecerse grificamente con
los valores mensuales de precipitacién y evapotranspiracién poten-
cial, para localidades escogidas, como muestra la figura N° 6, c,
permite observar la distribucién geografica de la marcha, a través
del afio, de estos elementos y de la evapotranspiracién real, asf
como la magnitud relativa de los excesos y deficiencia de agua. Se
nota en esta forma que un régimen de lluvias con miximas equi-
nocciales en el norte de la regién y mis tipico en las regiones tropi-
cales, se transforma hacia el sur en otro de miximas estivales,
caracteristico de las latitudes medias sobre las costas orientales de
los continentes. No obstante, en toda esta porcidén sur se nota toda-
,via una mixima secundaria en otofio. Se puede comprobar ademis,
que sblo en la parte extrema noreste de la regién, como es la ocu-
pada por la provincia de Misiones, no existe deficiencia de agua.
Aqui en los meses estivales la evapotranspiracién potencial supera
la precipitacién, pero el agua almacenada en el suelo provee holga-
damente esa demanda sin manifestar deficiencia.

La distribucién geografica de los valores totales anuales de
evapotranspiracion real, exceso y deficiencia de agua se muestran
en la figura N2 7.4, b y c. Se*comprueba asi que en la parte mis
occidental de la regién, o sea en el oeste del Chaco y Formosa,
este de Santiago del Estero y Cdérdoba y noroeste de Santa Fe, la
evapotranspiracién real tiene los mismos valores y distribucion que
la precipitacién. Hacia el E y hacia el S, en cambio, la evapotrans-
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piracién real tiende a ser menof y deja, por lo tanto, un saldo de
exceso de agua. Este exceso, como puede verse en la figura N© 7,
b, es de escasa magnitud hasta el centro de la Mesopotamia y
aumenta ripidamente desde la mitad noreste de Corrientes hacia
Misiones, sobre cuyo territorio se alcanzan valores superiores a los
700 mm anuales.

Por el contrario, la deficiencia de agua tiende a aumentar
hacia el W aunque sobre Corrientes, Entre Rios, la mayor parte de
Santa Fe y el ei(tpemo oriental de Chaco y Formosa, los vilores
anuales de este elemento no superan los 100 mm. En el extremo
occidental de Chaco y Formosa y en el centro de Santiago del Estero,
la deficiencia alcanza 500 mm y valores aln superiores.

4, Diniamica del almacenaje de agua en el suelo

En las figuras N© 8 y 9, se puede apreciar la evolucién del
almacenaje de agua en el suelo en el curso del afio. Para ello, en
una secuencia de mapas mensuales de almacenaje de han represen-
tado diferentes 4dreas con grisados de distinta intensidad de acuerdo
con el grado de saturacion del suelo. Los limites adoptados para
dichas 4reas fueron 100, 75, 50 y 25 % de contenido de agua en rela-
cién con la capacidad de campo. La razén de esta eleccién se funda
en la conveniencia de representar dreas con suelos saturados a la
capacidad de campo; las que contienen humedad suficiente como para
que la gran mayoria de las especies vegetales no experimenten ten-
siones de sequia, cualesquiera que sean las condiciones atmésféri-
cas (100 a 75 %), es decir suelos insaturados pero sin riesgo de
sequia; las que pueden sufrir esta tension si el aire es muy desecan-
te (75 a 50%), o también llamados de sequia condicional; y las que
finalmente contienén humedad por debajo del punto de marchitez
(<<50%) que pueden designarse de sequia permanente. El valor del
25 7 es ¢onvencional. : 3

Sobre 'las 4reas con suelo saturado se han disefiado las
isolineas de la magnitud del exceso de agua que, por el irea que
limitan, dan una idea de los aportes locales al escurrimiento super-
ficial y de las consecuencias que ello puede tener sobre la vegeta-

cién y el suelo. Los intervalos de exceso de agua indicados fueron

10, 20, 50 y 100 mm. En algunos meses, y éu_ando el espacio terri-
torial lo permitié, como en®julio, agosto y setiembre, en que las
dreas saturadas resultaron extensas y los excesos también, se

intercalé la isolinea de 25 mm entre las de 20 y 50 mm. Con ello se’

obhtuvieron intervalos comparahles a los adoptados en el estudio de la
provincia de Buenos Aires, en la cual los excesos de agua mensuales
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de menor magnitud determmaron la adopcion de los intervalos de 25
y 50 mm.

Observando las figuras N° 8 y 9, se puede notar que la Gni-
ca region que tiene suelos saturados durante todos los meses del afio
es el extremo oriental de Misiones, formado por los departamentos
de Iguaz, General Belgrano, Eldorado, San Pedro, Montecarlo,
Guarani y la mitad oriental de los departamentos Lib. Gral. San
Martin, Cainguids y 25 de Mayo. Esta regién permanece con suelos
saturados aiin en el mes de febrero el cual se confirma como el mes
méis seco del afio en toda la regién‘, como lo es para la provincia de
Buenos Aires.

Durante el mes de marzo, este drea se amplia ligeramente
hacla el Sur, mientras su extensién original muestra ya un exceso
de-agua de 20 mm. Simultineamente, en este mes aparecen dos
centros aislados de saturacién edifica: uno alargado de direccién
N-S, que se extiende por los departamentos Gral. Donovan, Tape-
nagd y San Fernando de Chaco y se prolonga hacia el Sur por el
departamento de Gral. Obligado en Santa Fe, con 20 mm de exceso
de agua; y otro de menor extensién y sin exceso en Entre Rios, en el
departamento de La Paz, préximo a Parani.

En el mes de abril, estas tres dreas se unen en una mucho
mas extensa que desde el N tiende hacia el S y abarca todo el noro- -
este de Entre Rios, casi todo Corrientes, Misiones, el extremo

" sudeste de Formosa, el mis oriental de Chaco y el noreste de. Santa
Fe. Simultineamente, un frente de saturacién avanza desde la pro-
vincia de Buenos Aires hacia el norte hasta la costa del Parani y \ un
nicleo de saturacién aparece en los departamentos Las Colonias,
La Capital, San Jerdénimo, Iriondo y San Lorenzo de la provincia de
Santa Fe. En este mes, como consecuencia del comienzo de las
lluvias méximas otofiales en el norte de esta regién, se registran
los excesos de agua mensuales de 50 y 100 mm sobre el este de
Misiones y los departamentos de Libertad, 1° de Mayo, San Fernan--
do, Sgto. Cabral y Tapenagi, en el Chaco, y Gral. Obligado, en
Santa Fe.

Durante el mes de mayo, las zonas de saturacién del norte
y del sur se unen en una faja continua que desde Misiones se extien-
de hasta la provincia de Buenos: Aires a través de la Mesopotamia
con la inclusién de los departamentos de Pilcomayo, Formosa y
Laishi, en Formosa; Bermejo, 1° de Mayo, San Fernando, Gral.
Donovan, Libertad y este de Sgto. Cabral, Tapenagi y Lib.Gral.
San Martin, en el Chaco; y La Capital, San Jerénimo, San Lorenzg,



Volumen N° XI  Suplemento 65

Rosario y este de Gral. Obligado, de Las Colonias, de San Javier y
de Constitucién, en Santa Fe. Este mes, que coincide con el de las
lluvias méximas de otofio en el extremo norte de la regién, es el
que presenta los mis abundantes y extensos excesos del afio en la
mitad norte del Noreste Argentino y sélo puede compararse, tanto
en la extensién del drea saturada como en el caricter de los exce-
sos, al mes de octubre. :

I.os meses de junio y julio resultan semejantes a mayo en
cuanto a la extension de las 4reas de saturacion del suelo, no obs-
tantelo cual, se nota un receso en el volumen de los escurrimientos,
de acuerdo con la disminucién de las precipitaciones en los meses
invernales. Este receso se hace minimo en la regién norte en el
mes de agosto y como consecuencia, en este mcs, el drea de suelos
saturados queda limitada estrictamente a la Mesopotamia Argentina
y parcialmente a aigunos de los departamentos del sur de Santa Fe.
En el mes de setiembre, con el comienzo de las lluvias equino-
ciales en el norte vuelve a ampliarse el area de suelos saturados,
como asi la magnitud de los excesos para culminar ambos fenéme-
nos en el mes de octubre que, como se dijo anteriormente, resulta
el mis semejante a mayo. Sin embargo, debe notarse que tanto el
aumento del 4rea saturada como el de la magnitud de los excesos,
ocurren en el norte de la regién. En el sur, como en la provincia
de Buenos Aires, no hay excesos de agua en el mes de octubre.

Por Gltimo, en noviembre el drea saturada se divide en dos
por el centro de la provincia de Entre Rios que en sus formas se
asemejan a las del mes de abril aunque de mayor extensién y con
menor exceso de agua sobre el area del norte. En diciembre, el
suelo saturado desaparece en casi toda la regién estudiada perma-
neciendo como tal s6lo el extremo este de Misiones, como conse-
cuencia de un alto consumo de agua por evapotranspiracion no satis-
fecho por la precipitacién. Esta situacién persiste en los meses
maés secos del afio, enero y febrero.

Durante los meses en que la saturacion del suelo forma una
franja continua de direccién N-S, en toda la regién considerada, es
decir en mayo, junio, julio, agosto, setiembre y octubre, los suelos
insaturados se ubican en estrechas franjas de unos 80 kilémetros de
ancho, ordenadas en forma decreciente de insaturacién y en direc-
cién aproximada NE-SW, al oeste de la gran drea saturada. Estas
tres franjas presentan un desplazamiento estacional E-W muy pe-
quefio. Tal es la distribucién del irea insaturada con mayor hu-
medad que el 75 % de la capacidad de campo, suficiente parala
vegetacién en cualquier condicién del aire adyacente; de la com-



Almacenaje de agua en el suelo a 1 m de profundidad
expresado en porcentaje de la capacidad de campo.
Isolineas interrumpidas indican el exceso de agua
mensual en mm. Valores del semestre julio-diciembre.
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Fig. N2 8. Almacenaje de agua en el suelo a 1 m de profundidad
: expresado en porcentaje de la capacidad ‘de campo.
Isolineas interrumpidas indican el exceso de agua

mensual en mm. Valores del semestre julio-diciembre.
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prendida entre 75 y 50 {{ de la capacidad de campo o de sequia con-
dicional, que experimenta esta tensién sélo cuando el aire es muy
desecante; y de sequia permanente, o sea la que climiticamente
contiene agua por debajo del punto de marchitez permanente (<50 %
de la capacidad de campo). Interesante resulta observar que si
estas tres fajas mantienen conjuntamente esta distribucién durante
los 6 meses mencionados, la faja de sequia condicional la conserva
en tres meses mas (noviembre, diciembre y abril) y la de sequia
permanente durante los doce meses del afo.

La zona de insaturacién, con poco o sin riesgo de sequia,
que limita la extensa zona saturada del mes de octubre, irrumpe
hacia el Este en el mes de noviembre por los departamentos entre-
rrianos de Parania, Diamante, Nogoyvd, Rosario Tala, Concepcién
‘del Uruguay y Colén, alcanzando la parte sur del de La Paz y Villa-
guay, la oriental de Concordia y Federacion, la norte de Victoria,
Gualeguay v Gualeguaychd, en Entre Rios; y la parte oriental de San
Martin, Paso de Los Libres y Monte Caseros, en Corrientes. En
diciembre, esta caractaristica de la humedaa edifica se extiende
practicamente a toda la parte oriental que mantuvo los suelos satu-
rados en los meses invernales, salvo el extremo este de Misiones.

Durante el mes de enero, toda esta regién se transforma en
otra de insaturacién de sequia condicional, es decir con una hume-
dad de suelo inferior al 75 % de la capacidad de campo. Sélo tres .
focos con mayor contenido de humedad, al nivel del mes anterior,
permanecen en enero sobre o préximos al rio Parand, en parte del
Chaco, y Santa Fe; en Entre Rios y norte de Buenos Aires; y en Mi-
siones, al oeste de la zona permanentemente saturada.

Febrero se manifiesta. como el mes mas seco del afio. La
zona de insaturacién de sequia condicional se estrecha desde el E y
el W por el avance de la franja occidéntal de sequia permanente
(humedad << 50 % ‘de la capacidad de campo) y la formacién de un
drea del mismo tipo en el este de Entre Rios, como continuacién de
la que en febrero aparece en el noreste de Buenos Aires. En tales
condiciones, en el este se encuentran los departamentos de Colén,
Concepcién del Uruguay, Rosario Tala y Gualeguaychid y parte de
Federacién, Concordia, Villaguay y Gualeguay en’ el este de Entre
Rios. Por el oeste, las condiciones de sequia permanente cubren
buena parte de los departamentos de Pilagds y Pirané, en Formosa;
Quitilipi, 25 de Mayo, San Lorenzo y parte de MayorlFontana, San
Martin, Pcia. de la Plaza y Sgto. Cabral, en Chaco; y parte de los
departamentos de 9 de Julio, Vera, San Cristébal, Castellano‘s, San
Martin, Belgrano y Gral. Loépez, en Santa Fe; y Marcos Juirez,
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San Justo y Pte. R. Sdenz Pefia, en Cérdoba. Resulta notahle ade-
més, que ain en este mes de mantenga la zona insaturada sin peli-
gro de sequfa del noreste de Santa Fe y sudeste del Chaco (cufia
boscosa), asf como la del oeste de Misiones.

En el mes de marzo, se nota el comienzo del humedeci-
miento otoflal con la formacién de una estrecha franja de suelos
insaturados pero sin riesgo de sequfa que une el oeste de Misiones
con el noreste de Santa Fe, sudeste de Chaco y el noroeste de Entre
Rfios, dividiendo en dos el idrea de insaturacién con sequfa condicio-
nal. El centro norte de Corrientes mantiene un 4rea bastante exten-
sa de este iltimo tipo. En el mes de abril, estas condiciones regis-
tran s6lo un foco miimo en el este de Entre Rios y se reconstruye
la estrecha faja en el oeste de la regién, que luego persiste durante
varios meses siguientes. El idrea de estas condiciones del centro
norte de Corrientes desaparece y en su lugar, pero con mucha me-

nor extensioén, queda un 4rea de insaturacién sin'riesgo de sequfa.

En las figuras N° 10, 11 y 12, se ha representado la dind-
mica anual del almacenaje de agua en el suelo, agrupando los depar-
tamentos de cada provincia en orden alfabético con el objeto de
facilitar su comparacién. En ellos se representan los almacenajes
que corresponden a cada mes con un rayado convencional similar
al de los mapas de las figuras anteriores para los intervalos:
< 25 %, 25-50 %, 50-75 % y 75-100 %. Sin embargo, debido a que
en esta regién existe un exceso de agua de un rango muy amplio
sobre los suelos saturados se han agregado 4 clases méis de rayados
que corresponden a otros tantos intervalos de magnitudes de excesos
de agua sobre suelos saturados, ‘a saber: 0-25, 25-50, 50-100 Vs
100 mm, en una gradacién de grises que culminan en el negro uni-

forme. Los meses de un departamento que ostentan méis de un tipo-

de rayado, significa que en ese mes, dentro del departamento, se
han hallado otras tantas condiciones de humedad como las represen-
tadas. :

Para termindr el anilisis de este tan importante elemento
en la formacién y evolucién de los suelos, asf como en las formas
vivientes que sustentan, se deberi reiterar aquf lo referido en el
trabajo anterior sobre el clima de Buenos Aires, Este balance y
sus valores absolutos tienen sélc un alcance climatolégico general
y constituyen una primera aproximacién al balance hidrolégico real.
Sus limitaciones provienen de las deficiencias del método utilizado y
de las generalizaciones que requiere su aplicacién, asf como dela
naturaleza de los valores climatolégicos disponibles (valores medios
mensuales) y de su insuficiencia en el espacio y en el tiempo. Sin
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embargo, los valores relativos que manifiestan, dan una idea
aproximada que podrd ser mds auténtica mediante un ajuste del
método y la elaboracién de una gran masa de valores individuales,
" que permitan analizar todas las circunstancias que se escapan en los
promedios.

I[V.- RELACION ENTRE EL CLIMA Y EL TIPO DE
VEGETACION Y SUELO EN LA REGION NORESTE ARGENTINA

Luego de la descripcion y el andlisis de los distintos facto-
res y elementos del clima en la regién estudiada, convendri hacer
una revisién de los criterios que se han ensayado hasta el presente
con el objeto de explicar su efecto integral sobre la vegetacién natu-
ral y el suelo. Sin embargo, al hacer esta tentativa se debe notar
que una relacién definida de este tipo puede no ser manifiesta ni.atn
en el caso de que los elementos de tales criterios sean correcta-
mente elegidos y ponderados. Efectivamente, como ya se expuso al
presentar este trabajo, la vegetacién natural actual y, en mayor
grado aln, los tipos de suelo han sufrido la influencia del clima
actual cuyos elementos se conocen con exactitud, pero también sobre
ellos se manifiesta el efecto del clima de épocas pasadas imposi-
ble de precisar con la misma seguridad.

El hecho de distribuir las estaciones meteoroldgicas dispo-
nibles del Noreste Argentino sobre los modelos fito y edafoclim4ti-
cos que aqui se exponen, tiene por objeto sefialar el lugar que ocupa
la regién en cada uno de aquellos, mis que el de comprobar el valor -
intrinseco' de éstos. No obstante, el ajuste del clima de la regién a
los tipos de vegetacién y de suelo que cada modelo pretende, puede
contribuir ademés a juzgar sobre su racionalidad.

En el cixadro‘No 3 se han enumerado las estaciones utiliza-
das en este estudio, en forma ordenada segin el volumen de las
precipitaciones anuales, con la inclusion de los indices climiticos
correspondientes que cada modelo. analizado exige para su aplica-
cién. De este modo, cualquier estacién que define un clima local
puede ser individualizada en su posicién relativa en cada gréifico.
Ademis, el mapa de la figura N© 13 muestra la ubicacién geogrifica
de ias localidades del cuadro mencionado.

En los modelos fitoclimiticos, los puntos no se han dife-
renciado segin los tipos naturales de vegetacién por cuanto existen
varias contribuciones importantes que tratan de sistematizarlos y
que merecen ser tenidas en cuenta. Asf, el lector deberi conside-
rar entre ellas la de Parodi (1945) y de Cabrera (1953) pdra el pafs,



CUADRO NO© 3 — INDICES BASICOS PARA LA APLICACION DE NORMAS FITOCLIMATICAS Y EDAFOCLIMATICAS, DE DISTINTOS AUTORES

;;""m'“::" l Holdridge, 1947 Lauer, 1952 | Thomthwaite, 1931 ?m sl Somat b g e Budyko, 1956 | Kohnke etal., 1968
" KAoALIOAD Tomperatu. | Proci- [Biotem.  Precipi- | . | Niimaro | Nimaro Eficiencia |Eficiancia | Factor de | Temperatu- | Drensjo | Precipits- | Déficit | R R | Temperatu-| iofactor
ra media - |pitacién, iral tacion, | ‘o' |de meses |de meses | P-E TE | térmica | hidrica | lixivie- | ramedia |deagua | cion total | de ssture-|  Keal 2 media | p/iotemp,
anual,°C | mm 1°C] mm ‘] secos |hiimedos EP, mm IH cién, cm | anual,0C *| mm | anual, mm | cibn, mb | emZafio! |.L r | enual,oC | 1
1 San Pedro 20,1 {1800 | 20,1 [ 1800 [ 06| O 12 99 108 1150 | 82 {1137 | 201 {0738 1800 38 78 07 | 20,1 89,6
2 Concepcitn de la Sierra 200 | 1720 | 200 (1720 | 07 | © 12 86 108 97 | 80 |1060 | 200 [0875| 1720 49 82 08 | 200 86,0
3 Cat. del lguazg 200 {1700 | 200 [ 1700 [ 07 | o 12 % 13 972 | 75 | 1040 | 200 |08s5) 1700 32 78 08 | 200 85,0
4 Col. Finlandesa 198 | 1670 | 198 | 1670 | 07 | © 12 84 107 98 | 69 |1060 | 198 (0825 | 1670 47 81 08 | 198 843
5 General Paz 213 (1656 | 213 (1656 [ 08 | o | 12 78 115 1008 | 49 | 953 | 213 [0774 | 1656 6,0 84 08 | 213 7.7
6 Posadas 213 | 1568 | 213 (1558 [ 08 | © 12 73 116 1076 | 45 | 855 | 213 0676 | 1558 56 83 09 | 213 731
7 Santo Tomé 206 | 1475 | 206 (1475 [ 08 | 0o 12 72 112 1033 | 44 | 795 [ 206 |0627 | 1476 6.2 81 09 | 206 716
8 Loreto 205 (1373 | 205 (1373 | 09 | o 12 66 110 999 | 36 | 696 { 205 (0619 [ 1353 6,1 82 10 | 205 670
9 San Mart(n 20,1 {1300 (20,1 {1300 [ 08 [ O 12 76 108 1025 | 40 | 637 | 201 |05866 | 1300 59 82 10 | 201 64,7
10 Paso de los Libres 20,1 11296 | 20,1 {1296 [ 09 | o 12 64 109 10056 | 30 | 633 | 201 [0480| 1296 6.2 79 10| 201 |.645
n 11 Ibaté 212 11244 [ 212 (1244 10| 0 | 12 59 115 1081 18 545 | 212 |0420| 1244 75 8 1| 212 59,2
12 Concepcion 207 | 1237 | 207 (1237 |10 | 1 1" 60 12 1020 | 22 | 854 | 207 [0423] 1237 6,0 82 11 207 59,8
13 Colonia Popular 204 | 1227 1 204 [1227 | 10| 3 ] 60 110 1027 21 554 | 204 [0415| 1227 54 80 |11 ]| 204 60,1
1 Formosa 20 [1219 [220 [ 1219 | 11 1 1" 55 119 126, 9 | 493 | 220 [0303| 1219 |- 67 80 11| 220 55,4
15 Mercedes 204 1219 [204 1219 {10 | o 12 60 110 1077 21 546 | 204 (0409 | 1219 5,1 80 11| 208 |59.8
16 Laguna Blanca 25 |1210 [ 2251210 | 11 | 2 10 54 121 1173 4 | 488 | 225 |0a378| 1210 7,7 82 11 | 225 1638
17 Corriintes 216 | 1189 | 216 | 1189 | 11 1 11 56 116 1105 9 [ 416 | 216 0370 1189 6.2 84 12 | 218 550
18 El Tartagal 209 {1188 (209 (1188 [ 10| o 12 57 13 1030 15 | 498 |* 209 (0378 | 1188 77 78 11| 209 56,8
19 | Colonia Benftez 206 | 1165 | 206 (1165 | 10 [ 17 | 11 57 12 1013 16 | 485 | 206 |0368| 1165 59 81 12 | 208 56,6
20 San Fco, de Laishi 216 | 1151 | 216 |1161 | 11 | 2 10 53 116 1002 6 | 438 | 216 0343 1151 54 80 13:1°18 533
21 Santa Ana 201 | 1123 (20,1 {12310 o 12 56 109 a78 15 | 460 | 200 (0385 1123 .| 47 8t 12 | 201 569
2 Monte Caseros 199 1121 1199 11121 {10 o0 12 56 108 1000 14| 464 | 199 0342 1121 69 77 11| 199 56.3
2 Goya 205 (1102 | 205 (1102 | 11 | 2 10 54 110 1028 8 | 446 | 205 |0322]| 1102 54 79 12 | 205 538
24 San Lorenzo 209 |1089 {209 [1089 | 11 | o | .12 52 108 1041 6 | 399 | 209 [0306| 1089 65 80 1,2 | 209 52,1
% Concordia 19,1 1079 | 191 [1079 | 10| o 12 56 103 948 © | 364 | 191 0325 1079 67 75 1.2 | 191 6.5
% Clorinda 224 11066 | 224 | 1066 | 12 | 2 10 48 121 1170 5 | 325 | 224 [0278| 1066 8,0 82 13 | 24 416
2 Tacaaglé 2,7 |1088°227 (1038 | 13| 2 10 46 122 1166 7 289 | 227 (0263 | 1038 75 79, |13 | 227 45,7
2 LaPaz 193 [1034 | 193 {1034 [ 1,1 | 1 n 54 104 965 8 | 397 | 193 |0288| 1034 68 75 12 | 193 536
2 Villaguay 185 | 999|185 | 999 [ 11 | o 12 54 100 915 1 489 | 185 |0275| 999 61 73 12 ] 185 540
0 Obs. Central Bs. As. 164 | 995 [ 164 | 995 [ 10 | o 12 61 89 814 | 23 | 454 | 164 (0297 995 4.1 6 [12] 164 607
3t Pueblo Brugo 187 | 994 | 187 ( 994 [ 11 | 2 10 53 101 929 7 449 | 187 |0266| 994 54 74 12 | 187 532
2 Zérate 166 | 988 [ 166| 988 | 10| o | 12 60 90 816 | 22 | 440 [. 166 |0287| o988 45 70 12 | 1686 595
33 Parané 186 | 969 | 186 969 | 1,1 | 3 9 52 101 919 6 | 355 | 186 |0256| 969 58 74 13| 186 52.1
kTS Las Delicias 179 | 956 [.179| 956 | 1,1 | 2 10° | 53 96 884 9 | 365 | 179 |0251] 956 56 74 131 179 534
* Pergamino 165 |'953 ] 165| 9531 10! 0 2 58 89 823 16 | 409 | 165 |o2e8| 953 47 7 12 | 188 '57.8
36 Esquina 198 | 949 [ 198 | 949 | 12 | 4 8 48 107 972 - 296 | 198 102281 949 66 77 14| 198 479
3 Esperanza 182 | 944 [ 1821 944 | 11| 3 9 52 98 892 6 343 | 182 .{0239| o044 50 74 13| 182 519
38 Peia. R, Ssenz Pefla 219 | 942 | 219 | 942 | 14| 4 8 43 119 128 | 10 | 219 | 219 [0208| 942 82 77 14 | 219 430
] Gualeguay 179 | 941 [179] 941 /11| o 12 53 97 896 7 [ 30 [ 179 |[0242| o4 6.4 73 13| 179 526
I Rosario 174 [ 933 [ 174| 98| 11| 2 10 54 9 |, 861 9 | 39 | 174 |0241] 933 53 72 13| 174 536
a4 Vera 22 | 930|202 90| 13| 4 8 46 | 109 1005 | -4 | 263 | 202 |0211| 930 60 77 14 | 202 46,0
42 | . Concepcion del Uruguay 187 | 9201187| 90| 12| o 12 50 101 938 2 | 312 | 187 |0o225( 929 65 73 13 | 187 497
43 Villa Angela 209 | 924 | 209| 924 | 13| 4 8 a4 13 1078 | -9 | 234 | 209 (0203( 924 80 76 14| 209 442
a“ Junfn 183 | 904 | 163 (904 ( 11| 0 12 55 88 815 12 | .36 | 163 |023| 904 a7 69 13| 183 555
% Casilda 167 | 898 | 167 | 808 | 11| 2 10 54 0 830 9 | 347 | 167 |0227| 898 44 72 13| 167 538
] San Nicolds 169 | 897 | 169 | 897 | 11| 2 10 53 91 830 9 t 346| 169 |0222| 807 49 72 13| 169 531
a7 Ceres - 195 | 893 | 195| 893 | 13| 4 8 6 106 980 5 | 2491 195 |0199| 893 82 74 14| 195 458
48 Santa Fé 184 | 874 ) 184 874 12 3 9 48 100 008 2 | 267 | 184 [0197] 874 6,1 73 14 | 184 a5
49 Devoto 179 855 | 179 | 86| 12| -3 9 a8 96 903 3 2651 179 |0,190| 856 63 73 141 179 | 478
50 Colonia Castelli 209 | 80| 209| 80| 14| § 7 @ 13. |- 71088 | -11 160 | 209 |0164| 850 62 77 | 14| 209 407
“51 Arias 166 | 81| 166| 801 [ 12| 3 9 a8 90 834 2 | 63| 168 [0169]| 801 50 70 14 | 168 483
62 Laboulaye 170 | 762|170 762| 13| a4 8 45 91 853 8 [ 201 | 170 [0i46( 762 67 | 68 15 | 170 248
63 Bell Ville 18,7 | 756|167 756 13| 4 8 45 90 836 6 | 20571 167 |0146| 756 a4yl an 16 | 187 453
64 Rfo Seco 188 | 700|188 700 | 14| 8§ 7 33 101 1000 | -20 80 | 188 |0120| 700 94 7 17| 188 372
66 Tercero Arribe , 170 | 700 | 170| 700 | 13| & 7 39 92 900 | -15 139 | 170 |0108| 700 65 69 16| 170 a2
56 Nueva 224 | 687 | 24| 687 | 19| 6 6] 3 121 1169 | 26 54 | 224 |ooss| 687 84 7% 18 24 307
57 Campo Gallo 24 | 599 ) 24| 599) 22 7 5 F2d 1184 [ 20 | 142 | 224 [ooeo| s99 | 111 70 20| 24 | 27
58 ). Afatuya - 209 | 580 200| 80| 21| 7 5 28 113 1066 | 27 90 | 209 {oos0| &80 96 70 20 | 209 278
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o la de Burkart (1969) para la provincia de Entre Rios. En cuanto a
los modelos edafoclimiticos, en cambio, se ha tratado de diferen-
ciar las localidades con diferente tipo de suelos, siguiendo el esque-
ma que el Ing. Agr. C. Bonfils ha preparado para este trabajo y que
se incluye en el presente volumen en capitulo aparte. 7

1. Modelos fitoclimiticos.

En primer término se analizari la aplicacién del sistema
de Koppen (1931) y la de aquellos modelos que como éste utilizan,
para diferenciar los climas hiimedos y secos y las formas de vege~
tacién higréfita y xeréfita, una relacién entre la temperatura y la
precipitacién que responde a la funcién lineal:

r=n. t (1)

donde r, es la precipitacién anual en centfmetros; t, la temperatura
media anual en oC y n, una constante.

Conviene sefialar previamente que en toda la regién estu-
dlada no se da el caso de que la temperatura media del mes mis
frio supere los 18° C, limite éste que sirve a Kdppen para diferen-
ciar los climas tropicales y con ello sefialar el dominio de la selva,
el bosque y la sabana tropicales. Por lo tanto, el tratamiento que
corresponde a la regién surge de la férmula propuesta para las re-
giones de clima templado con lluvias estivales y que es la siguiente:

r=2t + 28 (2)

con la misma significacién y magnitudes de la fé6rmula (1) para sus
elementos. El limite entre la estepa y el desierto, en estas regio-
nes, estaria dado por la férmula:

r=1t + 14 (3)

En la figura N© 14 se puede ver la distribucién de las esta-
ciones de la regién sobre el modelo de Koppen, y en ella se confir-
ma lo ya demostrado para el. iambito de la provincia de Buenos Aires
como es la falta de autenticidad con la realidad del paisaje. La
lfnea que seiiala el equilibrio entre la evaporacién y la precipitacion
en la Argentina pasa demasiado al Oeste por el centro de Chaco,
Formosa, Santiago. del Estero y Cérdoba. La selva de Misiones no
puede considerarse como bosque higréfilo de clima templado y tam-
poco es clima de bosque higréfilo el de la mitad oriental de Santa
Fe, Chaco, Cérdoba, Entre Rios y Corrientes, como resulta del
modelo propuesto. Estos dltimos conforman un clima més seco que
el de bosques de regiones templadas.
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Fig. NQ 14, Modelo fitoclimdtico de Koppen. Los puntos significan
la ubicacién de las localidades de la regién Noreste
Argentina enumeradas en el cuadro N© 3.
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Este hecho revela que al modelo de Képpen no se le puede
atribuir méas valor que el que realmente tiene en la actualidad, que
es el haber sido el primero en ofrecer una sistematizacién racional
del clima para las formas naturales de vegetacién y de suelo. Esta
racionalidad tuvo por base una forma arbitraria de balance entre la
precipitacién y la evaporacién y una ponderacién jerarquizada de la
temperatura. ’

La aplicacién del modelo de Holdridge (1947) se muestra
en la figura NO 15 que establece el limite entre los climas secos y
hiimedos mediante una norma que puede expresarse en los términos
y magnitudes de la férmula (2) de Kdppen:

r=5,71t (4)

~ Esta relacién, en cuanto al balance de agua, estd méis de
acuerdo con las observaciones experimentales que la de Koéppen y
traslada el limite entre los climas himedos y secos a una linea N-S
que deja en el Este, como clima himedo, la mitad oriental de Co-
rrientes y sigue hacia el Sur muy préxima al rio Uruguay. Sin em-
bargo, sobre el hexdgono de bosque himedo aparece toda la mitad
norte de Corrientes, el este de Chaco y noreste de Santa Fe. El
resto de Chaco y Santa Fe, la total extensién de Formosa y Entre
Rios, la mitad oriental de Santiago del Estero y de Cérdoba, y el
norte de Buenos Aires tienen climas con deficiencia de precipita-
cién y la vegetacién propuesta resulta sabana o bosque seco.

Los modelos de Gaussen (1954) y de Walter y Lieth (1961),
cuya base es muy similar a la de Koppen, adolecen de sus mismos
defectos. Walter (1) al examinar la vegetacion y los suelos de la
regién pampeana aconsejo elevar la ponderacion de la temperatura
a 3 veces la precipitacién, para hallar el equivalente de la evapora-
cibn; pero méis tarde, al examinar los valores observados de la
evaporacién de tanque comprobd que ésta llega, en algunas locali-
dades pampeanas, a ser 7 veces el valor de la temperatura (Wal-
ter, 1968). Sin embargo, en su trabajo no propone un modelo fito-
climético concreto sobre esta base. :

(1) Conferencia pronunciada en la Facultad de Agronomia 'y Veteri-
naria de Buends Aires sobre el tema "Representa‘cién del clima
para fines ecoldégicos mediante diagramas'. - Buenos Aires,
16/10/1965. :
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El modelo de Lauer (1952) basado en el nimero de meses
hiimedos y secos segin la fé6rmula De Martonne (1926) y de Wang
(1941), que son equivalentes a la hdsica de Kdppen, da lugar a las
mismas observaciones que se hicieron cuando se aplicé a la provin-~
cia de Buenos Aires. En primer término no permite diferenciar el
amblente de la Selva subtropical misionera de la-Pampa himeda, ya
que ambos dominios tienen de 12 a 9 meses hiimedos y tales carac-
terfsticas son comunes a 44 de las 58 estaciones mencionadas en el
cuadro N© 3. La Pampa seca, con 8 a 7 meses hiimedos, incluye
localidades como: Pcia. R. Sienz Pefia, Villa Angela, Colonia Cas-
telli y Nueva Pompeya, en Chaco; Esquina, en Corrientes; Vera y
Ceres, en Santa Fe y Laboulaye, Bell Ville, Rio Seco y Tercero arri~ |
ba, en Cérdoba. A la formacién del Monte y Chafiar con 5 meses '
hiimedos corresponden las localidades de Campo Gallo y: Afatuya,
en Santiago del Estero. Esta distribucién demuestra el escaso va-
lor de aplicacién que tiene el modelo analizado.

Seguidamente se revisari el grupo.de modelos en los cuales
la ponderacién del balance de agua se hizo basindose en relaciones
experimentales entre la temperatura y la evaporacién. Correspon-
den a este grupo los modelos de Thornthwaite (1931) y de Thornth-
waite y Hare (1955). En el primero de ellos el indice de este balan-
ce esti determinado por la relacién,calculada para una gran drea
de América del Norte, entrelos valores mensuales de la evaporacién
del tanque y la temperatura del aire. En la figura N°16 se puede
ver el gréfico del modelo con la ubicaci6n de las 58 estaciones del
Noreste Argentino. Se constata que la gran mayorfa de los puntos
se ubican por debajo de la faja tropical horizontal, especialmente
los que entran en la vertical correspondiente a Bosque que son los
que representan las 9 primeras localidades de la lista del cuadro N©
3. Deese modo, todo Misiones y el Norte de Corri entes correspon- -
deria a clima de Bosque subtropical. La gran masa de estaciones
estudiadas caen en la mitad méis cilida de la franja vertical de clima
de Pradera. Si se considera la mitad de las estaciones con clima
méis cilido de esta parte de la distribucién, que podria correspon-
der a praderas subtropicales (sabanas ?), se halla en ella el resto
de 1a provincia de Corrientes, la mitad oriental de las provincias de
Formosa y Chaco y la mitad norte de Santa Fe. -En la mitad més
fria, en cambio, se ubican la provincia de Entre Rios, la mitad sur
de Santa Fe, y la parte oriental de Cérdoba, en un nivel que se su-
perpone con la distribucién de praderas de la provincia de Buenos
Aires (valores de T - E entre 80 y 104, aproximadamente). Por 4l-
t imo, quedan en clima de estepa subtropical las localidades de Nue-
va Pompeya en Chaco, y Campo Gallo y Afiatuya, en Santiago del Es-
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tero. Esta distribucién resulta, por le tanto, mas concordante con
el paisaje que las anteriores.

El modelo de Thornthwaite 'y Hare (1955), que muestra la
figura NO 17, se basa en una estimacién del balance hidrico en el
cual la evapotranspiracién se ha establecido de una relacién experi-
mental con la temperatura y la duracién del dfa. Las jerarquias
térmicas, por su parte, se determinaron segin los valores anuales
de la evapotranspiracién potencial. En este modelo, las divisiones
verticales que limitan las formaciones vegetales mesotermales y
tropicales presentan la innovacidén, sobre el modelo anterior, de
subdividir la norma de-Pradera en dos, Pradera alta (Sabana ?), pa-
ra la porcion méis himeda y Pradera baja para la mis seca.

Si se analiza la distribucién de las localidades estudiadas
en el grafico referido, se nota alguna inconsistencia. Esto podria .
corregirse en parte, si se corrieran los limites verticales de las
formaciones vegetales sobre los indices hidricos (eficiencia hidrica,
- 20, 0y + 20, a valores més hiimedos de ~15, +5y + 25. Probu-
blemente la inconsistencia derive de que el fndice hidrico de este
sistema no es directo, o simpleménte de una eleccién de limites in-
suficientemente fundada. : i

Con esta ligera modificacién resultarfa que la dnica locali-
.dad que corresponde a climade Bosque megatermal, sin llegar a la
- tipica Selva higréfila, es San Pedro en Misiones. Luego, las demis
estaciones que cubren el resto de Misiones y el noreste de Corrien-
tes hasta Paso de los Libres, resultan de Bosque mesotermal sub-
tropical 6 B4 y B3. En este sistema, la Pradera alta se distribuye
en climas mesotermales B4, sobre el resto de la provincia de Co-
rrientes, noreste de Santa Fe y sudeste de Formosa; en climas me-
sotermales B3, en la provincia de Entre Rios y sudeste de Santa Fe;
y en climas mesotermales By, en el norte de la provincia de Buenos
Aires. Del mismo modo se encuentran los climas de Praderas bajas
megatermales en el noreste de Formosa, los mesotermales B4 por el
centro de Chaco y centro norte de Santa Fe y este de Cérdoba. Por
dltimo, la vegetacion de Estepa resuita megatermal en el oeste de
Chaco y Formosa; mesotermal By por el centro de Santiago del Es-
teroy centro norte de Cérdoba y mesotermal Bg en el centro sur de
Cérdoba. Sise aceptara la ligera correccién del modelo, su estruc-
tura serfa més coherente con el paisaje del Noreste Argentino es-
pecialmente si las denominaciones de Praderas mesotermales B4 y
B3 se hicieran equivalentes a las de Sabanas subtropicales y la de
Estepa By y B3, a la de Sabanas xerofiticas o Parque xerdfito sub-
tropical . 25
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Un tercer enfoque diferente en modelos fitoclimaticos lo
constituye el propuesto por Budyko (1956), en el cual el balance de
agua estd determinado por una relacién entre el balance de radiacién
(R)yel calor equlvalentea la magnitud de la precipitacién (L_r) o sea,
la energfa necesaria para evaporarla, Ademdis, con la magnitud del
balance de radiacién establece las jerarquias térmicas.

En la figura N© 18 se ilustra la distribucién de las locali-
dades de la region estudiada sobre el modelo de Budyko, pero para
su interpretacién debe tenerse en cuenta que los valores usados fue-
ron los estimados por su método. Si las diferencias entre los valo-
res reales y estimados de balance de radiacién encontrados en la
dnica estacién disponible de la regién (Pilar, Cérdoba), analizada en
el cuadro NO 2, fueran verdaderas y uniformes para toda ella, como
ocurre con la radiacién total (Q), los valores reales resultarian ma-
yores que los asignados en un 10 - 15 %. Con ello la poblacién de
puntos sobre el grifico se correria hacia valores mas altos de abci-
sa, por aumento del numerador en la relacién que indica su escala y
mayores también en las ordenadas, por el propio aumento del balan-
ce de radiacién. En esta forma, las 10 primeras localidades del
cuadro No 3, gue representan la provincia de Misiones y el noreste
de Corrientes, quedarian en el limite mis bajo del Bosque tropical.
Como Sabana subtropical himeda se ubicarianlas estaciones del nor-
oeste de Corrientes, el este de Chaco y Formosa y el noreste de
Santa Fe. La provincia de Entre Rios, sur de Santa Fe y este de
Cérdoba quedan razonablemente en la formacién de Sabana, en el 1i-
mite con la Estepa. Por dltimo, en la mitad seca del dominio de la -
Sabana quedan las dltimas estaciones que representan las dreas del
oeste de Chaco, centro de Santiago del Estero v centro de Cérdoba.

2. Modelos edafoclimiticos

Para la aplicacién de los modelos edafoclimiticos a la re-
gion del Noreste Argentino es indispensable basarse en una tipologia
genética de sus suelos. No obstante que el relevamiento de detalle
indispensable y su anilisis alin no se ha hecho en el pais, Bonfils
(1970) ha adelantado un esquema -general, incluido enrel presente
volumen, en el que ha tratado de reunir la informacion general ac-
tualmente disponible. .

El método seguido en la confrontacién de los modelos anali-~
zados, deriva de la consideracidén de dos aspectos importantes. En
primer lugar, una gran variedad de suelos de la regién han sido for-
mados bajo procesos aluviales hidromérficos, debido a la gran 4rea .
cubierta por climas himedos actuales y mas hiimedos ain en épocas
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pasadas y que por lo tanto no fueron formados bajo la influencia de
la temperie local., Esto ocurre en casi toda la Mesopotamia, este
de Formosa y Chaco: norte y este de Santa Fe; y en los cursos de
derrame hacia la cuenca de Mar Chiquita, en Santiago del Estero y
Cérdoba. Estos suelos, que en la porcién més seca evolucionaron
hacia tipos halomérficos y regosélicos, como no muestran una dife-
renciacién climatogénica, tampoco resulta de interés distinguirlos
sobre los grificos. El simbolo comin de un cuadrado los identifica.
En segundo lugar, para obtener una mayor claridad,.los suelos que
tipicamente se han originado de una climatogénesis local, se agru-
paron por afinidad en tres colectivos mayores. El primero reune
los suelos con procesos marcados de podsolizacion como los Pardos
grises podsélicos, Pardos rojizos lateriticos y Rojos amarillos pod-
sblicos, v su distintivo es un tridngulo. El segundo colectivo reune
los suelos con mayor equilibrio hidrico que los anteriores, con ve-
getacion de Pradera o Sabana himeda como los Brunisem con o sin
B textural, Brunisem grumosdélicos y Brunisem planosélicos, y su
sfmbolo es un circulo. El tercer y dltimo conjunto lo forman los
suelos climatopénicos' mis 4dridos de la regién como los Castafios,
Castafios regosodlicos, y Pardos y Castafios rojizos cuyo simbolo es

una cruz.

El modelo de Lang (1915) presentado en la figura N® 19 con-
firma la falta de ajuste que ya se encontré en la provincia de Buenos
Aires. Sin embargo, el mérito de este trabajo radica en haber sido
el primer- modelo geométrico de relacién entre el clima y el paisaje
geografico. En este modelo, los suelos Lateriticos caen todos fuera .
de' su norma y los Brunisem y Castafios, en el dominio de los Late-
riticos. ]

Kohnke et al. (1968), en un trabajo que no pudo comentarse
en el ensayo sobre la climatologia de la provincia de Buenos Aires,
tratan de actualizar el poco fundamentado criterio de Lang (1915).
Para ello propusieron un ""biofactor' en reemplazo del '""regenfactor'
de Lang que para los autores daba valores muy elevados, y por lo
tanto climas muy hiimedos, en regiones donde la temperatura des-
ciende durante uno o méis meses por debajo de 0° C. El "biofactor'",
para estos autores, es simplemente el cociente entre la precipi-
ciénen mm y la "biotemperatura' de Holdridge, o sea la temperatu-
ra media anual calculada solamente con las temperaturas medias
mensuales > 00 C. Como este valor resulta algo superior al de la
temperatura media anual, en aquellas partes de la tierra donde los
climas muy continentales tienen varios meses con temperaturas me-
dias < 00 C, el cociente P/t es relativamente bajo. Sin embargo,,
para las dilatadas regiones tropicales y subtropicales de la tierra-
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Fig. N2 19. Modelo edafoclimitico de Lang. Los puntos significan

la ubicacién de las localidades de la regiéon Noreste
Argentina enumeradas en el cuadro N2 3. Cuadrado,
suelos halomérficos y regosélicos no climatogénicos;
tridngulo, suelos Pardos grises podsélicos, Pardos
rojizos laterfticos y Rojos amarillos podsélicos; circulo,
Brunisem con o sin B textural, Brunisem grumosélicos
y Brunisem planosdlicos; cruz, Castafios, Castafios re-
gosblicos y Pardos y Castafios rojizos.
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que no tienen meses con temperaturas bajo cero, esta modificacion
del '"'regenfactor' de Lang no tiene ninguna consecuencia, ya que
ambos resultan idénticos.

Llama la atencidén que estos autores no hayan usado el indi-
ce hidrolégico de Holdrigde o alguna funcién semejante, que como ya
se dijo es mas racional que el de Lang y de Kdppen y equivale, en
climas tropicales y subtropicales, a la notacién de Koppen:

P15 S0 W iem)

Sin embargo, de la observacién del modelo geométrico pro-
puesto surge que el limite entre los suelos dridos y los himedos se
fija con un ""biofactor' de 70, lo cual con la notacién de Koppen equi-
valdria a: :

P=7t ©C y cm)

para climas tropicales y subtropicales. Para climas templados y
continentales, el equilibrio hidrolégico se obtiene con valores rela-
tivamente méis bajos.

En la figura N° 20 se puede apreciar la distribucién de las
estaciones del Noreste Argentino sobre el modelo de Kohnke et al.
(1968), cuya norma de Grumosoles incluye la mayorfa de los suelos
"de su extensién geogrifica ¥ en donde se mezclan los suelos Bruni-
sem con o sin B textural, los Castafios y algunos Lateriticos.- : L

El modelo aplicado por Prescott (1931) para Australia vy
Tasmania, utilizando la relacién de Meyer entre la precipitacién y
el déficit de- saturacién del aire, se muestra enla figura N° 21 con
laubicacién de las estaciones del Noreste Argentino. EI limite entre
los suelos de climas hiimedos y secos lo marca la linea de relacién
230. Secomprueba aqui que tampoco la realidad responde al modelo.
Los suelos se distribuyen, como en Australia, mas bien en forma
vertical que en la radial de los indices de Meyer. Ademis, los sue-
los Brunisem caen sobre los Podsélicos australianos, los Castafios
sobre los Negros y los Rojizos lateriticos del Noreste Argentino,
sobre los Podsoles grises mis tipicos de Australia. Todo ello indi-
ca que ain dentro del Hemisferio Sur, una misma relacién entre
precipitacién y déficit de saturacién (_E_) tiene muy distintas con-

secuencias. DS

La figura N 22 representa la distribucién de los suelos de
la regién estudiada sobre el modelo de.Thornthwaite (1931). En él
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puede apreciarse un correcto ajuste de los suelos Lateriticos. Las
estaciones Concordia y Concepcién del Uruguay, y El Tartagal, en
Santa Fe, representan una regiéon en la cual los suelos Lateriticos
(Rojos, Amarillos podsélicos y Pardos grises podsélicos), se deben
mds a los arrastres sedimentarios del sistema hidrografico, que a
suelos evolucionados in situ como consecuencia del clima. Como
ocurrié con la aplicacién de este -modelo en la provincia de Buenos
Aires, los suelos Brunisem con B textural quedan en todos los casos
en la norma de Brunisem, mientras que los Brunisem sin B textural
como los de Arias y Bell Ville (Cérdoba), se ubican en la norma de
los suelos Negros o Chernosem. También se reproduce aqui el he-
cho notado en latitudes mas al Sur de que los suelos con mayor
aridez tienden a ocupar normas de suelos méas hiimedos como es el
caso de los suelos Castafios que ocupan la norma de los suelos Ne-
gros. Tal es el caso de localidades como Colonia Castelli, Pcia.
R. Sdenz Pefia y Villa Angela (Chaco), de suelos Castafios regos6li-
cos y Castafios rojizos; y de Rio Secoy Tercero Arriba (Cordéba),
de suelos Castafios. Tal vez este hecho se debe a que los suelos
Negros o Chernosem tipicos no existen en climas subtropicales
como los de todo el litoral argentino y sélo se los encuentra en
latitudes templadas con climas fuertemente continentales.

Entre los modelos que utilizan valores de drenaje o férmu-
las empiricas para su estimacion, como una medida del balance de
agua para establecer normas de tipificacion de suelos climatogéni-
cos, se deben mencionar el de Crowther (1930) y el de Aubert y
Henin (1945). . : :

El primero de ellos se basa en.una formula de drenaje de la
que puede derivarse otra muy similar a la de Koppen, ya que el
drenaje, ‘también liamado factor de lixiviacién, no es mdis que la
diferencia que. existe entre la precipitaciéon en centimetros y 3,3
veces la temperatura media anual en °C. "En este modelo, con la
magnitud del factor del lixiviacién y la precipitaciéon se establecen
la's normas que corresponden a la secuencia natural de los suelos
climatogénicos.

Si se analizan los valotres del factor de lixiviacion de Crow-
ther, que se indican en el _cuadro N9:3| se puede ‘observar que
resultan exageradamente elevados, si se los compara con otros
valores de exceso de agua obtenidos con métodos de balance més
racionales. Este es ‘el mismo defecto que se observé al aplicar el
método de Kdppen o los otros que de él derivan. Sin embargo, en la
misma forma como resulté la aplicacion de este modelo edafoclima-
tico a la provincia de Buenos Aires, la comparacion de los valofes
obtenidos con las normas que establece su’ autor arroja resultados
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mds satisfactorios, si no' se pretende una tipificacién muy especifica.
Asf las primeras 8 localidades de Misiones y noreste de Corrientes
tienen suelos con lixiviacion intensa, como corresponde a los Pod-
s6licos y Lateriticos (dremaje ~70 cm).

Los suelos con factores de lixiviacién < 70 em pero con
precipitacién superior a 700 mm, como las localidades que se enu-
meran en el cuadro NO 3, desde San Martin (Corrientes) hasta Bell
Ville (Cérdoba), responden a las normas de suelos Brunisem. Por
dltimo, los que ademds de un factor de lixiviacién inferior a 70 em
tienen lluvias inferiores a 700 mm como las localidades de Rio Seco
y Tercero Arriba (Cérdoba), Nueva Pompeya (Chaco) y Campo Gallo
y Afiatuya (Santiago del Estero), les corresponde una norma de
suelos Chernosem, Castafios, Pardos de estepa y grises, segin el
volumen de las precipitaciones.

La aplicacién del modelo de Aubert y Henin (1945), cuyos
fundamentos ya se explicaron en el trabajo sobre los climas de la
provincia de Buenos Aires, puede verse en la figura NO 23 y sus
valores bdsicos en el cuadro N° 3. Se puede notar que los valores
de drenaje calculados por este método aiin cuando son notahlemente
inferiores a los de Crowther, se conservan superiores a los reales.
Si se compara con los de exceso de agua estimados por el método de
Thornathwaite y Mather (1955) se comprueba que son superiores en
150 milimetros o mds a estos Gltimos. Es decir, que en el Noreste
Argentino la diferencia entre estos valores es mayor que la observa- .
da enel estudio sobre Buenos Aires. Fsta diferencia provienede que
correspondientemente la evaporacién estimada por el método de Au-
bert y Henin da, proporcionalmente, valores méis hajos que la de
Thornthwaite y Mather.

Si se observa la distribucién de los suelos del Noreste
Argentino sobre el modelo edafoclimatico de Aubert y Henin.se nota,
como en Buenos Aires, que la poblacién de puntos se halla despla-
zada hacia climas mis himedos que los que en realidad les corres-
ponde. Asi, la mayoria de los Brunisem con B textural quedan
incluidos en las normas de los Podsélicos y los Castafios en las de
-Brunisem. ; ;

La figura N° 24 muestra el modelo edafoclimitico de
Thornthwaite y Hare (1955). Sobre este modelo se pueden hacer las
mismas reflexiones que se expusieron al tratarlo como fitoclimatico.
Es decir, que se nota un desplazamiento.de la poblacién de los pun-
tos hacia climas mis himedos, corregible en parte, con un ligero
desplazamiento sistemitico de los limites verticales entre los sue-
los Podsélicos, Brunisem, Negros y Castafios. La ubicacién de
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estos limites sobre valores del indice hidrico (eficiencia hidrica)
de -15, +5 y +25, dejaria Misiones y el noreste de Corrientes en el
dominio de los suelos Lateriticos y Rojizos. Los suelos Rojos ama-
rillos podsélicos y Pardos grises podsélicos quedarian, como en el
resto de los modelos, en climas méis secos que aquellos en los
cuales se originaron probablemente por ser el resultado de un
transporte sedimen’;ado‘dé otras regiones.

Los suelos/ Brunisem con B textural, Brunisem grumoséli-
dos y Brunisem planosélicos se ubican en la norma Brunisem. Los
suelos mis 4ridos, en cambio, muestran la misma tendencia que en
la provincia de Buenos Aires y que en el modelo de Thornthwaite
(1931) de agruparse en climas méis himedos que los que debiera
corresponderles. Asfi los suelos Castafios, Castafios regosdlicos'y
Castaifios rojizos se ubican en la norma de suelos Negros. Solamen-
te el dominio de los Castafios rojizos y parte de los Castafios rego-
sélicos de Santiago del Estero y del oeste del Chaco y de Formosa
quedan en la norma que les corresponde. La dificultad de ubicacién
de los suelos Castafios en estos modelos puede ser'una consecuencia
de la falta de suelos Chernosem tipicos en las latitudes subtropica-
les de este Hemisferio, que en el Hemisferio Norte se intercalan
entre los Brunisem y Castafios. Este inconveniente tal vez podria
ser menor si en el modelo la franja de suelos Negros se interrum-
piera en un indice de eficiencia térmica (T - E) adecuado.

El modelo de Budyko (1956) y su aplicacién a los suelos del
Noreste Argentino puede verse en la figura N° 25. Aquf conviene
recordar las observaciones que se hicieron sobre la autenticidad de
los valores estimados del balance de radiacién al tratarlo como
modelo fitoclimatico. La Gnica y no muy suficiente prueba experi-
mental que existe del balance de radiacién, en todo el drea, indica
que los valores reales son 10 - 15 % mayores que los estimados
para cada localidad. En consecuencia, también aqui como en el
caso de la vegetacion natural, la poblacién de puntos deberia estar
desplazada hacia valores mayores en abcisas y ordenadas. En este
caso, los suelos Lateriticos de Misiones y noreste de Corrientes se
ubicarfan de acuerdo con su norma. Los Brunisem se hallarfan en
una posicién adecuada entre los Negros de Sabana y Chernosem.
Solamente los suelos Castafios quedan atn alejados de la norma
respectiva.
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Finalmente se puede afirmar que sélo con datos adecuados
y auténticos de relevamientos de suelos y de clima y el uso de infor-
macién abundante que cubra grandes extensiones continentales, se
‘podra definir el valor intrinseco de los modelos fito y edafoclimati-
cos, que ayuden a interpretar la evolucién y dindmica de los tipos
naturales de vegetacién y suelos.’
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Fig. N2 25. Modelo edafoclimitico de Budyko. Referencias como en
1a figura N2 19.
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