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LOS MODELOS FITOCLIMATICOS. LAS PRADERAS
Y EL PROBLEMA DE LA PAMPA.

Enrique D. BRUNIARD

I. INTRODUCCION

El estudio de las relaciones vegetacion-clima en la Argentina, al menos para
los extranjeros -sefiala BOX (1986)-, es conocido frecuentemente como el "problema de
la Pampa, en cuanto una pradera aparentemente natural ociare en una zona himeda
con clima potencial de bosque"”. Asi queda definido el tema que abordaremos desde la
perspectiva geografica, de manera que conviene previamente caracterizar en sus gran-
des trazos el sujeto de estudio, la naturaleza e implicancias del problema y su relacion
con los modelos fitoclimaticos usuales, con la finalidad de elaborar sobre esas bases una
nueva propuesta para la evaluacion del clima en funcién de sus probables efectos sobre
la vegetacion natural.

La cubierta vegetal de la Pampa, tal como la presentan los estudios fitogeogra-
ficos de nuestro pais, se desarrolla sobre subsuelo loéssico y suelo chemozoide, y por el
absoluto dominio de las gramineas y su cobertura continua corresponde a una pradera,
aunque algunos autores la denominan seudoestepa o, genéricamente, estepa; y otros,
tal vez para evitar problemas de nomenclatura, se refieren a ella bajo la denominacion
de "pastizales pampeanos”

En la periferia de la Pampa no es rara la existencia de arboles, pero ellos se
localizan generalmente en ambientes "atipicos", sefialan LEON y ANDERSON (1983),
en barrancas, crestas medanosas, cafiadas, bordes de lagunas, etc.; es decir, en aquellos
sitios donde la topografia, los suelos o la humedad edafica actian como factores de
compensacion.

Rodeando al pastizal pampeano se desarrolla un ambito transicional, que co-
rresponderia a una "estepa o pradera arbolada”, o bien a una zona de mezcla de pasti-
zales y lefiosas que, a medida de su mayor conocimiento, fue identificada con diversas
denominaciones: ROVERETG en 1914 distinguié esta franja de contacto con el nombre
de "bosque y matorral de leguminosas"; identificada luego por FRENGUBLLI (1941).
con algunas modificaciones en sus limites, como "Monte Periestépico" e integrada por
los montes "Entrerriano, Cordobense-santafesinoy Puntano-pampeano™ Fig. 1 A );
este ultimo tramo corresponde a lo que PARODI en 1945 Ilamara "Bosque pampeano".
CABRERA (1953 y 1958) denomind esta formacion, que circunscribe a los pastizales
de la Pampa segun un dispositivo espacial semejante al establecido por FRENGUELLI,
"Provincia de! Espinal,” integrada por un mosaico de fisonomias donde se alterna el
bosque xerofilo espinoso con las estepas herbaceas y arbustivas, y dentro de la cual
reconocié un "Distrito del fiandubay" que afecta parte de las provincias de Corrientes,
Entre Rios y oriente de Santa Fe, un "Distrito del algarrobo” en el oeste santafecino y
centro de Cdérdoba, un "Distrito del caldén™en el sur de San Luis, centro de La Pampa






49

y sur de Buenos Aires y un "Distrito del tala" que se alarga desde el sur de Santa Fe y
oriente de Buenos Aires hasta alcanzar la costa atlantica sobre los bancos de conchillas
y dunas muertas proximas a Mar del Plata. Mas recientemente, LEWIS y COLLANTES
(1973) identificaron esta misma formacion transicional bajo la denominacién "Espinal
Periestépico” ( Fig. 1 B ) aludiendo a sus caracteristicas xerofilas, como lo hiciera
CABRERA, y a la localizacion perimetral indicada por FRENGUELLI, pero ampliando
su dominio en detrimento de los pastizales centrales.

Cabe sefialar que un tipo de vegetacion semejante podria tener continuidad en
el Uruguay, cuyos extensos pastizales se encuentran salpicados de pequefios bosques, o
montes, en las proximidades de rios, arroyos y lagunas y también en las laderas serra-
nas y en las escarpas de basaltos y areniscas. CHEBATAROFF (1959) sefiala que
HAUMAN, en 1931, habia destacado la existencia de una "Provincia de transicion", o
de "Sabanas Uruguayas". distinta a la formacién pampeana; y que los algarrobales y
espinillares de la franja fluvial del Uruguay forman una vegetacion de parque que, para
CABRERA, seria la prolongacién del Espinal. Aunque la vegetacion de pradera es
dominante en el Uruguay, no es exclusiva, afirma CHEBATAROFF(1957), y observa
que se trata de una pradera de "tipo especial” que podria llamarse "Rioplatense”, salpi-
cada de islas de vegetacion arbustiva y arborea. Seguramente paisajes transicionales
analogos se encuentren también en el sur del Brasil, circundando los pastizales que
alcanzan la latitud de Porto Alegre en la costa atlantica

Los mapas de la vegetacion de escala continental, como el de HUECK (1978),
por ejemplo, diferencian la pampa argentina de los ambitos semejantes uruguayo-
brasilefios, llamando a la primera "Praderas de Pampas planas": y "Praderasy mato-
rral de las Pampas onduladas" las que afectan el Uruguay y el sur de Brasil. También
el mapa biogeografico de CABRERA y WILLINK (1973) -en Fig. 1 C-, distingue den-
tro de la Provincia Pampeana un "Distrito uruguayense" con vegetacion mezclada.

Si se tiene en cuenta el notable desarrollo longitudinal de esta franja peripam-
peana de contacto con los bosques, ella resulta relativamente angosta y no corresponde-
ria a los “tipos principales de vegetacion" - segin lo observa FRENGUELLI (1941)
siguiendo las ideas de WAGNER- sino a los "tipos particulares, que son de menor
extension, conmistos o agregados a los primeros”, de modo que se la puede considerar
como un ambito "ecotonal” (LEWIS y COLLANTES 1973), o también como "un Cha-
co empobrecido”, segun la expresion de CABRERA (1953).

A escala continental el amplio espacio ocupado por las praderas rioplatenses se
presentaria, segun lo sefiala CABRERA (1958), como una "inmensa abra dentro del
dominio chaquéfio”, es decir, una amplia extension de pastizales rodeada en la mayor
parte de su perimetro continental, sobre todo al norte y al oeste, por una franja donde
entran en competencia los pastizales centrales y las lefiosas de la periferia.

Transiciones semejantes se observan, por ejemplo, en las grandes praderas de
América del Norte (forest-steppe) especialmente en el borde oriental donde aumenta la
humedad, y también en el sudeste de Europa (ante-estepa la llaman en Rusia y wald-
steppen los autores alemanes). GRADMANN se refiere a estos bosques con claros
naturales o praderas arboladas con la denominacién Steppenheidc. es decir rifia vege-
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tacion parecida a la de un parque, que forma la transicion entre las praderas y el domi-
nio pleno de los bosques (Cf. SCHMIEDER 1955).

Las condiciones climaticas del pastizal pampeano y de las formaciones lefiosas
circundantes ( ver Fig. 1 D ) disefian una reticula bastante regular, formada por los
campos térmico y pluviométrico -uno zonal, con temperaturas crecientes hacia el norte,
y otro submeridiano, con mayor humedad en el oriente-, cuya relacion con el dispositivo
espacial de la vegetacion plantea el problema principal, en cuanto a iguales cantidades
de lluvia, el sector norte -méas calido- tiene bosques (Chaco), justamente alli donde la
eficiencia de las precipitaciones deberia ser menor en virtud de la més alta evaporacion;
pero mas aun llama la atencion la presencia del dominio de gramineas en el sector
himedo oriental de la Pampa -incluso en Uruguay con lluvias del orden de los 1000
mm.- y de los bosques en el oeste mas seco (montes 0 bosques Punfano-Pampeanos),
hecho que KQEPPEN (1948) calificara como un "extrafio fendmeno" y que generara lo
que SCHMIEDER denomino, en 1927, "el problema de la Pampa"”, tema sobre el cual
se han emitido opiniones mas o menos discrepantes que contintian hasta hoy.

En un extremo podemos situar la tesis de SCHMIEDER (1927 Y 1932) quien
considera que la Pampa tiene un clima de bosques y su vegetacion natural original fue
arborea, pero destruida luego por el fuego de los indios antes de la llegada de los espa-
fioles. Se trataria entonces de una pradera antropogena. cultural o inducida, segin los
argumentos histéricos desarrollados por este autor aleman El hombre aparece aqui
como la causa béasica de esta "discrepancia” entre el climay la vegetacion actual.

El otro extremo de las opiniones estaria representado por quienes sostienen
que los grandes cambios geograficos de la vegetacion, como lo advirtiera SCHIMPER.
son producidos por el clima, y que la pradera es la respuesta natural 6ptima correspon-
diente al clima de la Pampa, es decir la vegetacion climax, segun la ideas de CLE-
MENTS, y que puede ejemplificarse con el concepto de "pradera pristina” sustentado
por FRENGUELLI (1941).

Entre estos extremos se sitlan algunas posiciones que podriamos llamar in-
termedias y otras en las que se incluye la intervencion de factores extraclimaticos, que
mencionaremos brevemente. Entre las primeras podemos recordar un trabajo de
ELLENBERG de 1962, quien estima que la actual vegetacion natural potencial es un
bosque y que la vegetacion natural original, por lo menos en parte, era un bosque de
tala y de otras especies: contemplando "la posibilidad que la historia de ja vegetacion
pampeana -cambios climaticos, animales herbivorosy poblaciones indigenas median-
te- no haya llevado al desarrollo de la vegetacion en todas partes a la climax" (citado
por ESKUCHE 1992). Posteriormente WALTER. en 1977, se alejé algo mas del concep-
to de vegetacion inducida al sefialar que no se trata de una pradera antropdgenay que el
clima no ha sido juzgado correctamente, en cuanto no es tan himedo, sino que se trata
de un clima de "pradera-arbolada”, es decir transicional entre el bosque y la estepa, y
dentro del cual podemos esperar vegetacion lefiosa sobre suelos bien drenados y grami-
neas en suelos mal drenados. También HUECK (1978) observd que los pastizales de la
Pampa constituyen una formacion natural, autoctona, no influenciada por el indigena,
pero advirtié que el problema de la existencia del bosque en el &mbito mas seco del
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oeste de la region "todavia sigue sin resolverLas ideas sostenidas por estos autores
alemanes, a partir de SCHMIEDER. muestran una evolucién que desde el concepto de
pradera antropdgena se aproximd al de pradera pristina, pero sin llegar a resolver to-
talmente el problema.

El factor edéafico en el origen de la pradera pampeana fue invocado especial-
mente por PARODI (1947): "no se puede pensar que sea un estepa graminosa induci-
da, sino una estepa climaxica, vinculada con el clima pero determinada principalmen-
tepor la estructura de! suelo", y destacé precisamente el suelo compacto, poco aireado,
y el fieltro que forman las raices de las gramineas como las principales dificultades para
el desarrollo de los arboles. SCHAUFELBERGER atribuyo la ausencia de bosques a la
formacion de ortstein a cierta profundidad en el suelo ( citado por KUSNEZOV 1955 ).
También B1ROT (1963) sefial6 el factor edafico en el origen de la pampa, cuyos suelos
homogéneos y de grano fino, junto a la red cerrada de raices de la pradera, inhiben el
crecimiento de los arboles. Estos prosperan cuando se le brindan cuidados especiales en
su primera etapa de vida, como lo atestiguan las masas arbéreas plantadas en torno a
los establecimientos rurales de la Pampa y también frecuentes préacticamente en todas
las praderas del mundo

Entre quienes invocan el efecto de otros factores concurrentes podemos men-
cionar un trabajo de MONTICELLI (1938). quien relaciond la falla de arboles en la
Pampa c6n el efecto de los fuertes vientos, aunque cabe observar que éstos no son ex-
clusivos ni mas intensos que en otros ambitos arbolados y menos aln precisamente en
el ambito pampeano, donde los vientos mas intensos se registran en el oeste, en el habi-
tat boscoso, y son mas moderados en el pastizal oriental. En este grupo de opiniones
puede incluirse también la idea sustentada por el gedgrafo uruguayo CHEBATAROFF
(1959). quien atribuy6 la ausencia de arboles en la Pampa a "su origen geoldgico re-
ciente, mas que a condiciones climaticasy edéficas aih®ersas". Respecto de esta afir-
macion cabria observar que la planicie chaquefia, por ejemplo, tiene también un origen
geoldgico reciente y con los aportes del Pilcomayo, del Bermejo y del Salado, entre
otros rios que la surcan, adn continGa su proceso de formacién, sin embargo alberga un
paisaje de bosques y parques.

Si bien no esté referido al problema especifico que nos ocupa, en cuanto enfoca
el tema paleontologico, creemos oportuno mencionar aqui un trabajo de BORDAS
(1937). quien a través del estudio de los fosiles de la "formacién estratigraflca pam-
peana" concluyé que su vegetacion habria sido, “en términos generales, igual a la
actual™.

Entre las referencias recientes contenidas en los textos de biogeografia pode-
mos mencionar a ELHAI ( 1968 ). quien considera que la pradera pampeana corres-
ponde a la climax, ya que los primeros europeos encontraron a su llegada una pradera
sin arboles y que los supuestos bosques no habrian sido destraidos por los indios en
cuanto éstos estaban establecidos en la costa, precisamente alli donde los arboles son
MA&s NUMerosos.

Si bien el abanico de opiniones pareciera alejarse del concepto de pradera
inducida ello no ha significado su abandono. En un trabajo reciente de ESKUCHE
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(1992), se vuelve a sefialar la existencia de opiniones dispares en la literatura fitogeo-
gréafica y entre los botanicos contemporaneos argentinos, "entre los cuales prevalece el
concepto tradicional vertido por FRENGUELLIy PARODI de la estepa pristina, a
pesar de las evidencias contrarias sefialadas por SCHMIEDER "y otros autores poste-
riores. En una resefia reciente de LAUER (1995), sobre las investigaciones geogréaficas
alemanas en América Latina, se refiere al aporte de SCHMIEDER y al "hasta hoy tan
discutido trabajo sobre el problema de la Pampa"

Il. LA PAMPA Y LOS MODELOS FITOCLIMATICOS.

Tal como esta planteado, el problema de los pastizales pampeanos esta ligado
desde su origen a los modelos fitoclimaticos, es decir, a los sistemas de clasificacion de
los climas fundamentados en sus efectos sobre la vegetacion natural, y particularmente
al sistema de KOEPPEN. que fuera elaborado entre 1900 y 1930 con la informacion
existente en esa época y basado sobre todo en las condiciones fisiograficas de Eurasia.

Los limites establecidos por KOEPPEN (1948) para deslindar las tres formas
principales del paisaje vegetal -desiertos, estepas y bosques- reposan en el cociente entre
el aporte pluviométrico anual y la temperatura media como indicador de la evaporacién
(P/T), relacion afectada por algunos correctivos segun que las lluvias se concentren
en verano o en invierno. Sin entrar en los detalles de este modelo y de otros, que ya han
sido aplicados y tratados exhaustivamente por BURGOS ( 1968 y 1970 ) tanto a la
region Pampeana como al Nordeste argentino, nos limitaremos a comparar los resulta-
dos que se obtienen al confrontarlos con la informacién climatolégica de nueve locali-
dades del Litoral argentino: cinco de ellas (Buenos Aires, General Villegas, Nueve de
Julio. Pigiié y Mar del Plata) en la Provincia de Buenos Aires, como ejemplos tipicos
del pastizal pampeano, y las restantes situadas en su periferia: Fortin Mercedes, en el
extremo sur bonaerense, representa la zona de contacto con las estepas arbustivas del
norte patagdnico; Laboulaye. en el sur de Cordoba, se encuentra en la franja donde se
inicia la competencia entre las gramineas de la Pampa y las lefiosas del Espinal; Mer-
cedes, en el centro de la Provincia de Corrientes, es un ejemplo del Espinal Periestépi-
coy Roque Séenz Pefia, en el centro de la Provincia del Chaco, caracteriza los bosques
del norte ( Fig. 1D).

De acuerdo al sistema de KOEPPEN (Fig. 2 A ) s6lo Fortin Mercedes se ubi-
caria en el ambito estepario y las ocho localidades restantes tendrian clima de bosque
(Cf, o "clima de las hayas" de este autor) que cubriria todo el oriente argentino, Uru-
guay y sur del Brasil, segun lo indicado en el mapa de la misma figura. Seguramente el
origen del problema que estamos tratando radica en este sistema ya que SCHMIEDER,
al fundamentar sus puntos de vista sobre el origen de la Pampa, destaca que KOEPPEN
"no dudé en llamarlo clima de la hayas", pero también debe sefialarse que el mismo
KOEPPEN (1948) advirtio la dificultad que oponian los paises del Plata para hacerlos
caber en su sistema climatoldgico.

Cabe agregar que la Pampa no es la Unica regién de praderas que entra en
colisién con el sistema de KOEPPEN, algo semejante ocurre en otros continentes segin
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lo veremos més adelante. De manera que si esta falta de adecuacion entre realidad y
modelo deja de ser exclusiva de la Pampa tal vez seria conveniente invertir el razona-
miento y pensar que el problema no radica en la naturaleza sino en el modelo fitocli-
matico.

En 1931 THORNTHWAITE publicé una clasificacion climatica, deducida
bésicamente de las condiciones fisiogeograficas de América del Norte, y para ella
adoptd un indice de eficacia térmica (sumatoria de las temperaturas mensuales superio-
res a 00 C) y un indice de la eficacia de la precipitacion anual, que le permitieron des-
lindar seis zonas térmicas y cinco tipos principales de vegetacion: selva, bosque, prade-
ra, estepa y desierto. En este modelo (Fig. 2 B), salvo Fortin Mercedes, que se sitla en
el clima de estepa, las ocho localidades restantes tienen un clima de "praderas meso-
termales”. ElI mapa resultante de este sistema tendria limites semejantes a los de KOE-
PPEN, pero con un contenido opuesto en cuanto los bosques de éste son reemplazados
aqui por las praderas, las que se extenderian hacia el norte, incluyendo Roque Saenz
Pefia y los bosques chaquefios. Si atribuyéramos crédito a este modelo, para justificar
los arboles del Chaco en un clima de pradera, hasta podriamos llegar a pensar que ha-
brian sido plantados por los indios antes de la llegada del europeo

HOLDRIDGE. en 1947. elabor6 un sistema fitoclimatico partiendo de la obser-
vacion de la vegetacion en las montafias de la zona tropical y, mediante el concepto de
"hiotemperatura", el promedio de las lluvias anuales y una relacién entre éstos parame-
tros. delimit6 varias formaciones. En este modelo, representado en la Fig. 3 A , se
observa que, salvo Fortin Mercedes situada en un clima de estepa espinosa, las restantes
localidades -pampeanas, chaquefias y del Espinal- se reparten entre "bosque seco y
bosque himedo", con una distribucién que se asemeja a la que resulta del modelo de
KOEPPEN (Cf HODRIDGE 1987).

Con la clasificacion de THORNTHWAITE de 1948 y el sistema fitoclimatico
de THORNTHWAITE y HARE de 1955, se incorpord la evapotranspiracion potencial
anual para establecer un indice de eficiencia hidrica. que tiene en cuenta los déficits y
excesos en el conjunto del afio. con el cual se delimitan los climas que corresponden a
las mismas formaciones vegetales del sistema anterior d¢ THORNTHWAITE. pero con
una subdivisién de las praderas: "pradera alta y pradera baja". Segin este modelo,
representado en la Fig. 3 B, las localidades mas himedas, Buenos Aires y Mercedes,
tendrian clima de bosque, y Fortin Mercedes, en el extremo mas seco, se encontraria en
el ambito de la estepa. Las restantes localidades se reparten entre pradera alta y pradera
baja, de acuerdo a la distribucion que indica el mapa de la misma figura. BURGOS y
VIDAL (1951) sefialaron que con este sistema la Pampa se ubicaria en su correcto lugar
y se explicaria asi la falta de arboles, pero también advirtieron que la porcién septen-
trional (Chaco) -con los mismos valores- tiene bosques; de manera que la solucién de
un problema traeria aparejada otra dificultad de calibre semejante.

La propuesta de BUDYKO de 1956 introdujo nuevos conceptos en la elabora-
cién de la clasificacion, reemplazando la temperatura por el balance de radiacion y las
precipitaciones anuales por la cantidad de energia necesaria para evaporarlas, y con
ellos reconoci6 cuatro formaciones basicas con limites definidos (bosque, estepa, semi-
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desierto y desierto) y algunos tipos secundarios de los cuales indico la posicion aproxi-
mada, pero sin limites determinados. De acuerdo a los calculos de los parametros re-
queridos por este sistema, realizados por BURGOS ( 1968 y 1970 ), las nueve localida-
des se agruparian en un mismo "clima de sabana" que afectaria tanto a la Pampa como
al Chaco, con lo cual se plantearia un problema adn mayor que ya los sefialados.

BOX (1986) observa que "muchos modelos fitoclimaticos no han funcionado
bien en la Argentina debido a la mala estimacion de la evapotranspiracién potencial y
del balance de agua”, por lo que sugiere adoptar para este caso aquellos métodos de
estimacion que den resultados mas altos de la evapotranspiracion, pero debe advertirse
que cualquier correccién que apunte a mejorar la relacion clima vegetacion en una
region determinada debe hacerse también en el patrén bioclimatico global.

Sélo a titulo ilustrativo incluimos finalmente en las Figs. 4 By 4 C los mode-
los de WHITTAKER, de 1970, y de LIETH (en LACOSTE y SALANON 1969 ) en los
cuales se vuelven a utilizar las medias anuales de temperatura y lluvias para deslindar
de un modo muy general las grandes formaciones de la vegetacion. En el primero (Fig
4 B), las localidades de Mercedes y Roque Saenz Pefia, por su temperatura anual mas
elevada se situarian en el dominio del "monte o de la sabana" y las restantes en el
"monte, arhustal o pradera™. El propio autor advierte, ademas, que las estaciones que
caen dentro de la zona grisada en el modelo pueden tener indistintamente uno u otro de
los tipos de vegetacion que se indican en él. En el esquema de LIETH (Fig.4 C ), mas
que la posicidn relativa de las localidades que tratamos interesa sefialar la superposicion
parcial de las areas con formaciones vegetales diferentes (pradera, bosque esclerofilo y
bosque caducifolio) pero con valores semejantes de temperaturas y lluvias anuales, y la
dificultad que conllevan estos promedios para discriminar nitidamente esas formacio-
nes.

Sin agotar las numerosas propuestas existentes, los modelos aqui mencionados
nos permiten apreciar la evolucion seguida por ellos a través del tiempo, la diversidad
de resultados que se obtienen y también algunos trazos comunes.

A partir del sistema de KOEPPEN, que utilizara solo los datos térmicos y
pluviométricos. disponibles a nivel mundial, los ensayos posteriores -tal vez tratando de
optimizar los resultados del balance hidrico- requirieron valores cada vez mas comple-
jos 'y, por ello, menos generalizables a escala planetaria, lo que introdujo una dificul-
tad para su confrontacion con la distribucién de las formaciones vegetales. Del sistema
de THORNTHWAITE de 1955, sefialan BARRY y CHORLEY (1972). no se cuenta
todavia con mapas a escala mundial y con respecto al de BUDYKO observan que en
muchas regiones no se disponen de medidas de la radiacion.

La diversidad que hemos advertido se puede ilustrar con la localidad de Nueve
de Julio cuyo clima corresponderia, segun los modelos mencionados, a los siguientes
tipos de vegetacion: bosque (KOEPPEN), pradera (THORNTHWAITE), bosque seco
(HOLDRIDGE). pradera alta (THORNTH-WAITE y HARE), sabana (BUDYKO),
monte (WHITTAKER) y pradera, bosque esclerofilo o bosque caducifolio (LIETH);
en ninguno de los siete casos la denominacion seria la misma.
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Pero mas importantes alin que la diversidad de resultados son los rasgos co-
munes que caracterizan a estos modelos, sobre todo por el hecho de que los climas se
han clasificado en funcion de valores anuales o de determinados indices que expresan la
humedad efectiva en el conjunto del ciclo anual, sin tener en cuenta el régimen climati-
o que se origina en las variaciones estacionales de la radiacion solar y del ritmo meteo-
rologico propio de cada region de la Tierra, variaciones que son fundamentales desde el
punto de vista biolégico y que no pueden obviarse, DAUBENMIRE (1990) observa que
las cifras anuales, desde el punto de vista ecoldgico, constituyen "una simplificacion
excesivay TRICART (1982) destaca la "importancia determinante de los regimenes
hidricos del suelo sobre lasformaciones vegetales espontaneas”.

La incorporacion del ritmo estacional de la temperatura y de las precipitacio-
nes a la clasificacion de los climas se advierte en el sistema de BAGNOULS y
GAUSSEN (1957) mediante los "diagramas omhrotérmicos". técnica que file generali-
zada por WALTER (1967) en el Atlas Mundial de Diagramas Climaticos donde reu-
ni6 mas de 8.000 estaciones de todo el mundo. Si bien estos diagramas son ilustrativos
del ritmo climatico de cada formacién fitogeografica, la posibilidad de agruparlos por
analogia es dificultosa sin recurrir a apreciaciones subjetivas o a algunas condiciones
parcializadas de los mismos. BAGNOULS y GAUSSEN establecieron sus tipos climati-
cos en funcion del nimero de meses secos ( P<2.T ), criterio seguido también por
TROLL y PAFFEN ( 1964 ) vy, en alguna medida, por LAUER ( 1968 ) mediante sus
lineas "isohigramenas" (ndmero de meses humedos), pero estos parametros tampoco
parecen resultar suficientes en cuanto la misma cantidad de meses en igual condicién -
sean secos 0 himedos- puede presentarse en localidades con valores de lluvias anuales
muy diferentes y formas de vegetacion diversas Asi, por ejemplo, la Pampa oriental
tiene el mismo nimero de meses himedos que la selva subtropical de Misiones, como
lo ha sefialado BURGOS ( 1970 ), y algo semejante ocurre entre el pastizal pampeano
del oeste de Buenos Aires y los bosques xerofilos del Chaco occidental que tienen igual
cantidad de meses secos Las isolineas de los meses secos o himedos en la region del
Litoral argentino tienen un trazado submeridiano que no se aleja demasiado del campo
pluviométrico, que sefialaramos como origen del problema, y lo mismo ocurre con todos
los "indices de aridez" que fueran aplicados a nuestro pais por GALMARINI Y RAFFO
DEL CAMPO (1963).

Los sistemas fitocliméticos fundamentados sélo en los valores medios anuales,
0 s6lo en la duracion de los periodos favorables o desfavorables, logran una aproxima-
cion general, pero no alcanzan a discriminar las diversas formaciones vegetales del
planeta, en cuanto las condiciones hidricas requeridas por éstas parecen apuntar simul-
tdneamente a ambas propiedades del clima, es decir al conjunto del afio como ciclo
natural y también a sus fases estacionales. Tomando en consideracion las experiencias
referidas nos parece adecuado intentar la blsqueda de una relacién integrada que ex-
prese las dos propiedades del clima a la vez: la disponibilidad anual de agua en el
suelo y su ritmo estacional.
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NI. LOS REGIMENES DE LA HUMEDAD DEL SUELO

Para definir los regimenes de la humedad del suelo de acuerdo a ambos para-
metros nos valdremos de una relacién grafica simple (sistema de coordenadas) que nos
permita situar cada localidad mediante un "indice de humedad anual" ( I.LH.A. ) en
el eje de las ordenadas, y un "indice de humedad estival™ ( I.H.E. ) en abcisas. de
acuerdo a los siguientes procedimientos.

El indice de humedad anual se obtiene dividiendo el aporte pluviométrico
anual (P en mm. ) por la suma de las temperaturas mensuales positivas ( T en °C > 00).
El resultado sera un indicativo de la disponibilidad de agua en el suelo durante el trans-
curso del afio, que indudablemente no alcanzara la precision de otros indices mas com-
plejos, pero tiene la ventaja de resolverse facilmente a partir de datos simples y dispo-
nibles a escala del mundo, hecho que facilita su aplicacién general y las consecuentes
comparaciones regionales. Por ejemplo, en la Tabla | hemos consignado los datos plu-
viométricos y térmicos mensuales de las localidades de Esquel, Buenos Aires. Corrien-
tes y Goiania (Agroclimatological Data, FAO 1985 ). Los I.H.A, indicados en la co-
lumna A, serian: 5,29. 4,86, 5.07 y 5,72 respectivamente; valores que expresan sim-
plemente cuantas veces la lluvia anual en mm. supera a la sumatoria de las temperatu-
ras mensuales positivas. Obsérvese que entre Esquel. con 515 mm anuales de lluvia, y
Goiania, con 1487 mm, las diferencias expresadas por estos indices no son significati-
vas en cuanto las temperaturas tienden a compensar la desigualdades pluviométricas, y
las cuatro localidades alcanzan indices anuales semejantes en torno al valor 5,

TABLA | 1 A _ u__  C
ESQUEL (42" 54’S. 7 +09'V 785 m.s.n.m)
E F M A M T T A S (0] N n Afio Verano
P 25 18 28 41 70 88 83 59 34 74 21 24 515 88
T 143 146 120 _7.8__ 43? 1.7 15 28 4.6 82 112 137 973 . 538
IHA IHE

529 / 163 =3.24

BUENOS .AIRES (34° 55'S. 58" 29'W. 25 m.sn.m 1
E F M A M 1 1 A ..Ss... O N D  Afo Verano
P 92 79 112 88 77 64 59 64 78 91 84 98 986 353
T 237 230 207 166 137 111 10JL 115 136 165 195 221 2025 88 3
IHA IHE
486 / 399 =121
CORRIENTES (27° 27'S. 58° 46' W. 62 m.s.n.m.|
F F M A M J J A S (0] N . D Afo Verano
P 170 135 150 138 88 56 48 45 74 135 134 130 1303 569
TJ269 262 242 213. 186 159 55 173 19.0 214 239 263 256.5 103.3
IFIA IHE
5.07 / 550 =0.92
GOIANIA (16141'S. 49" 17 W, 729 ms.n.m.)___
E F M A M 1 J A S (0] N P Afio Verano
P 234 210 198 110 30 5 10 3 36 143 237 271 1487 952
T 227 229 229 221 201 182 184 20.6. 229 234 230 227 2599 91.3
IHA IHE
572 / 10,42 =0.54
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El indice de humedad estival (I.H.E) se obtiene de la misma relacién P/T, pero
limitada a los cuatro meses de la estacion calida de cada hemisferio -mayo a agosto en
el hemisferio norte y noviembre a febrero en el hemisferio sur-, es decir el periodo que
combina la temperatura mas elevada con la mayor radiacién solar. El cuatrimestre
estival es un periodo de duracion adecuada para caracterizar la estacién térmicamente
favorable y para diferenciar los regimenes climéaticos de mayor representacion a nivel
mundial

La determinacién de este indice estival requiere dos adecuaciones a casos par-
ticulares. Uno se presenta en altas latitudes, en climas continentales con invierno frio,
donde las temperaturas negativas, o inferiores al punto de fusion, retienen parte de la
precipitacion en forma de nieve y la liberan en primavera o al empezar el verano, de
manera que se produce una transferencia de humedad del invierno al cuatrimestre esti-
val. Si bien este aporte es variable, segin sean los volumenes de la precipitacion y la
intensidad del frio invernal, para cuantificarlo de una manera simplificada y aproxima-
da al determinar el I.H.E agregaremos a las lluvias del cuatrimestre célido un tercio
(33% ) de las precipitaciones caidas durante el periodo invernal con temperaturas ne-
gativas. Si bien esta correccion es aproximada, no afecta sustancialmente los resultados
en cuanto en los interiores continentales con invierno frio las precipitaciones son prefe-
rentemente estivales de modo que la capa nival es poco significativa.

I.LH.E. = (P cuat.calido + 33 % P del periodo con T <00) / T cuat.calido

La otra adecuacién debe realizarse en bajas latitudes, alli donde se advierte la
ausencia de un invierno térmico y la marcha de la radiacion solar muestra un verano
practicamente permanente, hechos que se manifiestan claramente desde el ecuador
hasta los 20 de latitud aproximadamente. Para localidades cuyas latitudes sean inferio-
res a 20° la estacion favorable viene determinada por las lluvias, de manera que en esos
casos el I.H.E sera calculado para los cuatro meses consecutivos méas lluviosos.

I.H.E.= P cuatrimestre mas lluvioso / T cuatrimestre mas lluvioso

En las cuatro localidades de nuestro ejemplo no son necesarias estas adecua-
ciones en cuanto no se registran temperaturas negativas y el caso de Goiania, cuya
latitud es inferior a 20°. presenta los cuatro meses consecutivos mas lluviosos coinci-
diendo con los mas calidos y de mayor radiacion solar: noviembre a febrero. Los I.H.E.
( indicados en la columna B de la Tabla I ) de Esquel, Buenos Aires, Corrientes y
Goiania presentan diferencias sustanciales entre si: 1,63, 3.99, 5,50y 10.42, es decir,
una marcada diversidad estacional.

En la Fig. 5 A se ilustran las posiciones que adquieren en el diagrama de rela-
cién (LH.A. - LH.E. ) las cuatro localidades de nuestro ejemplo y las caracteristicas de
la marcha anual de la temperatura y de las lluvias. Esquel. con precipitaciones inverna-
les y sequia estival, representa un régimen de tipo "mediterraneo™ que se localiza a la
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izquierda del diagrama de relacion; Buenos Aires, en el ambito pampeano, se caracteri-
za por sus marchas térmica y pluviométrica mas ponderadas y paralelas entre si, ubi-
candose en una posicion mas equidistante de los ejes del diagrama; Corrientes, en los
parques de la Mesopotamia, muestra una mayor concentracién estival de las precipita-
ciones y se sitla practicamente a igual distancia de ambos ejes ( I.LH.A.= 5,07 e .LH.E.=
5.50 ). finalmente, Goiania, en las sabanas arboladas del Brasil (Campos Cerrados),
representa un régimen "tropical" con fuerte concentracion estival de las lluvias y larga
sequia invernal, que se localiza a la derecha del grafico evidenciando que las diferen-
cias basicas con las restantes localidades radica en los indices estivales.

La relacion entre ambos indices puede expresarse dividiendo el 1.H.A. por el
I.H.E, cociente que nos indicara cuantas veces el primero contiene al segundo, como se
lo indica en la columna C de la Tabla I. Esta relacion alcanza en Esquel a 3,24
(mediterraneo), se aproxima a la unidad en Buenos Aires y en Corrientes, mientras que
en Goiania sélo llega a 0,54 (régimen tropical)

En la Fig. 5 B la posicidon en el esquema de las mismas localidades y de las
lineas convergentes en el cero de ambos indices muestra las posiciones relativas de los
ejes representativos de los diversos regimenes de la humedad del suelo, desde los medi-
terraneos con la relacion mas alta I.H.A./ I.H.E a la izquierda del grafico hasta los
tropicales a la derecha, con la relacion mas baja. PAPADAKIS ( 1962 ) denominé a
estos regimenes contrastados Mediterraneo y Monzonico, entre ambos uno intermedio
al que llamo Iso-higro y dentro de éste mencion6 una variedad Estépica.

Las grandes formaciones vegetales del planeta parecen ser muy sensibles a los
regimenes expresados en este modelo, segin el procedimiento descripto, y las localida-
des representativas de cada tipo de formacion tienden a agruparse en cada uno de los
tramos de los diversos ejes indicativos de los regimenes.

En la Fig. 6 A la distribucion geografica de las grandes formaciones gramino-
sas nos permite advertir su localizacion en latitudes medias, en los interiores continen-
tales del hemisferio norte y en los sectores orientales del hemisferio sur, y también el
notable desarrollo de las praderas y estepas herbaceas de América del Norte, del sudes-
te europeo y de su prolongacion mas alla de los Urales hasta alcanzar las planicies de
Manchuria en el oriente asiatico. En el hemisferio sur. ademas de los extensos pastiza-
les rioplatenses, se encuentran el Veld sudafricano y algunas extensiones aisladas de
praderas y estepas herbaceas en Australia y en la isla meridional de Nueva Zelandia. En
la Fig. 6 B hemos indicado las posiciones que ocuparian en el modelo los regimenes de
las formaciones que nos interesan en este caso, praderasy estepas herbaceasy la franja
de transicion pradera-bosque. También se indican en el esquema , de manera proviso-
ria y sujeta a revision, las areas que corresponderian al resto de las grandes formaciones
vegetales del globo

Para verificar la validez del modelo indicativo de los regimenes hidricos como
factor fundamental de las formas de vegetacion, y particularmente de las praderas,
trataremos de confrontarlo con aquellos ejemplos representativos de mayor desarrollo y
mejor conocidos.






IV. LOS REGIMENES CLIMATICOS DE LAS PRADERAS DE EURASIA.

La distribucion de la vegetacion del Sudeste Europeo (Fig. 7 A, mapa simplifi-
cado de SCHMIEDER 1955) nos permite advertir un dispositivo subzonal de las for-
maciones que responde a un campo pluviométrico también subzonal con lluvias que
disminuyen desde el noroeste al sudeste, y un correlativo aumento de las temperaturas
en el mismo sentido. Este paralelismo climatico y fitogeografico probablemente haya
alentado la busqueda de la explicacién en la combinacion de ambos elementos del cli-
ma. a través de los "indices de aridez" que rinden cuenta de las condiciones anuales.

Entre el limite meridional de los bosques del norte europeo y las estepas ar-
bustivas subdesérticas que bordean el Caspio por el norte, se pueden distinguir tres
franjas subzonales diferenciadas. La del norte constituye la transicion entre el bosque y
la pradera y se caracteriza por una predominancia de bosques en su borde septentrional
y una acentuacion de los paisajes abiertos hacia el sur hasta que los bosques terminan
por desaparecer No se trata de una formacion transicional homogénea sino de un ma-
cromosaico de estepas herbaceas y bosques xerofiticos (robles o encinas), segin WAL-
TER ( 1981 ), que alcanza su mejor expresion en la zona de Kievy de Kursk (Cf. EL-
HAI 1968).

En la franja intermedia se sitlan las praderas propiamente dichas, con pre-
dominio casi absoluto de vegetacion herbacea, alta y compacta, y algunos arboles solo
en los cursos de agua. Mas al sur, en la tercera franja, aparece la estepa de gramineas
duras v ralas -estepas de espolin- con dominio de Stipa (Cf. WALTER 1977 ).

Esta secuencia de las formaciones fitogeograficas muestra una estrecha rela-
cién con la disposicion también subzonal de los principales tipos de suelos, tal como
estan representados en la Fig. 7 B. "No existe ninguna zona tan extensa -sefiala WAL-
TER (1977)- en la que la zonacién paralela del clima, los tipos de sueloy la vegeta-
cioén se pueda reconocer tan claramente". Precisamente este es el ejemplo mas claro de
la célebre ley de la zonalidad de DOKOUTCHAIEV (“en una misma zona climatica,
los fendbmenos de descomposicion de rocas diversas terminan con la formaciéon de
suelos del mismo tipo, siempre que el periodo de descomposicion sea suficientemente
largo™) y también el ambito de origen de la Edafologia como disciplina cientifica ( Cf.
WAGUET 1955).

Los suelos "zonales" se disponen en bandas paralelas bastante regulares desde
el norte frio y Iluvioso hacia el sur més célido y seco. Los excesos de humedad en el
norte y la infiltracion del agua producen el lavado de las capas superficiales y la mi-
gracion de las sustancias solubles hacia la profundidad. Este proceso de lixiviacion
genera los suelos grises, podzo/icos (ceniza), que son caracteristicos del predominio de
los movimientos descendentes del agua. Se trata de suelos esencialmente forestales en
los cuales la humedad infiltrada no remonta a la superficie a través del suelo, por capi-
laridad. sino que lo hace por medio de las raices y vasos vegetales para mantener la
evapotranspiracion.

Al sur de la franja de los suelos podzolicos. con precipitaciones mas bajas y
mayores temperaturas, la infiltracion y el lavado de las capas superficiales es menos
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intenso y resulta compensado parcialmente por el ascenso capilar que remonta hacia la
superficie las sustancias solubles dando lugar a suelos méas oscuros, grises o marrones
forestales. Con un clima ain menos lluvioso y temperaturas méas elevadas, la menor
infiltracion es contrabalanceada por la capilaridad, de manera que la migracion descen-
dente se equilibra con la ascendente y de ello resultan los suelos negros, ricos en humus
(Tchernozems), donde se desarrollan las praderas y estepas graminosas

A medida que el clima se hace mas seco el humus es menos desarrollado, co-
mo ocurre en el sudeste de Rusia, donde una evaporacion mas activa y el ascenso capi-
lar generan los suelos castafios, con afloramientos salinos que preanuncian la cercania
del desierto.

Dentro de esta gradacion climética y edafica. KOEPPEN ( 1948 ) destacd que
"la falta de bosques en las estepas de Rusia meridional data de épocas geoldgicas
pasadas y constituye el producto de condiciones naturales de la region, entre las que
descuella en primer lugar la escasez de precipitacion en estacion fria que impide el
almacenamiento de agua en el sueloy al tratar este mismo paisaje SCHMIEDER
(1955 ) observé que "lapresencia de tierra negra es considerada como prueba de que
las estepas europeas nunca tuvieron bosques. Constituyen un paisaje naturaly no
cultural™, y agrega que "la edafologia ha contribuido a la solucién del problema fijan-
do la extension del chernozems Vcomprobando su origen estepario”.

Para establecer las relaciones entre el esquema fitogeogréfico y edafoldgico
descripto, con las condiciones climaticas y especialmente con los regimenes hidricos.
hemos localizado 56 estaciones meteoroldgicas en la Fig. 8 . representativas de los
diversos paisajes fisiograficos del area y las hemos situado en funcién de sus indices de
humedad ( I.LH.A - I HE ) en el modelo propuesto, en el cual se indican también los
regimenes que corresponden a los bosques, en general, a las praderas arboladas, prade-
ras, estepas graminosas y estepas arbustivas. Los limites indicados en el mapa han sido
trazados en funcion de la posicién que cada localidad tiene dentro del modelo de los
regimenes hidricos, de modo tal que se trata de limites climaticos. Obsérvese su cova-
riacion espacial con el mapa de los tipos de vegetacion de SCHMIEDER (en Fig. 7 A).
especialmente la extension de las praderas, desde el Danubio inferior hasta los Urales, y
los nucleos aislados de praderas del norte del Céucaso y de la peninsula de Crimea,
coincidentes con la cartografia y también con las descripciones regionales(Cf.
SCHMIEDER 1955y WALTER 1977 ). Al norte de la franja de praderas se extiende la
zona de pradera arbolada con algunos apdfisis hacia el &mbito tipicamente forestal,
como es el caso de la localidad de Kazéan, por ejemplo, y también algunos enclaves
aislados como el representado por Moscl. Respecto de la region de Kazan, GEORGE
(1967 ) seflala que el bosque ocupa grandes extensiones, sin embargo -agrega-
"aparecen mesetas abiertasy la cobertura de podzol deja de ser continua™. El caso de
MoscU, como otras ciudades del sur de Rusia, se sitda en un calvero natural dentro del
bosque, es una ciudad de polié, observa CAMENA D'ALMEIDA ( 1934 ), "nombre con
el que se designa al "campo" o "llano", en el concepto literal de la palabra, y no es
raro que se distinga de! bosque vecino por sus suelos negros™, y GEORGE ( 1967 )
agrega que en las cercanias de Moscu el paisaje se convierte en prados boscosos, "el
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horizonte aparece siempre oculto por una linea de arboles... pero al acercarse se pue-
de observar la existencia de pequefios darosy bosquecillos... ']

La continuidad zonal de las franjas de praderas boscosas, praderas y estepas
herbaceas mas alla de los Urales, puede ilustrarse con los regimenes de la humedad del
suelo de las siguientes localidades

Localidad Latitud Longitud L.H. IHE LHAJILHE

A
Pradera Krasnoyarsk  56° 00N 92° 53'E 580 4,53 1,28
Boscosa Barnaul 53°20'N 83°42'E 540 3,92 1,37
Pradera Omsk 54°56'N 73°24'E 4,14 342 121
Minusinsk 53°42'N 91°42°’E 4,03 3,35 1,20
Estepa Kustanay 53° 13'N 63°37'E 304 227 1,33
Herbéacea Tselinograd  51°08'N 71°22'E 3,16 2,52 1,25
Karaganda 49°48'N 73°08'E 311 2,34 1,32

Krasnovarsk y Barnaul representan la degradacion del Bosque Boreal y de los
bosques de montafia, respectivamente. Omsk caracteriza las estepas del Ichin y de Ba-
raba. y Kustanay, Tselinograd y Karaganda degradan hacia el semidesierto de las lla-
madas Estepas del Hambre.

Mas al oriente, la franja de praderas se encuentra interrumpida por los altos
relieves de Asia Central, pero se manifiesta en manchas aisladas en el piedemonte,
segln observa ELHAI ( 1968 ); estos casos pueden ilustrarse con las localidades de
Bratsk ( 56° 04' Ny 101° 50' E. 1H A =5.48, IH.E.= 4,44 ) y Chita ( 52° 01' Ny 113°
20'E. LH.A. =519. LHE=453).

Cabe agregar aqui que, a modo de enclave en la zona fria del Bosque Boreal
oriental, se encuentran areas relativamente mas secas, como el valle del Lena, donde las
estepas alcanzan un notable desarrollo. Este es el caso de Yakutsk ( 62° 05 Ny 129°
45’ E. ILH.A.= 3,32. I.H.E.= 2,57 ), donde adquieren singular importancia los cultivos
de centeno y trigo y la ganaderia vacuna y caballar (Cf. KOEPPEN 1948 y FOCHLER
HAUKE 1950). También Oymyakon. con un régimen de estepa-bosque ( 63° 16' N
143° 09' N. I.LH.A = 4,78. | H.E.= 3.53 ), es descnpta por GERASSIMOV como "una
region muy seca, de bosque magro xerocriéfilo con pantanosy estepa..."” (en CORBEL
1961 ).

En Asia oriental, en las llanuras de Manchuria y del norte de la China "se
encuentra la pradera tipica -segin ELHAI (1968)- en una posicion analoga a la de
América de! Norte". Esta region pertenece al tipo de tierras herbosas de latitudes me-
dias. segin STAMP (1966). cuyo desarrollo agricola, especialmente en Manchuria, la
ha convertido en la "tierra de promision". Lamentablemente la informacién climatold-
gica es muy pobre en esta region y las fuentes que utilizamos ( WORLD WEATHER
RECORDS, Asia. vol. 4, 1967) no incluyen datos de este ambito interior, pero algunas
localidades del sury otras mas proximas a las montafias del litoral Pacifico presentan
regimenes de transicion pradera-bosque.
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Localidad Latitud Longitud LH.A. 1LH.E ILHA/ILHE
Khabarovsk 48° 31'N 135° 19'E 6,05 5,15 1,17
Harbin 43° 43'N 126°40'E 4,92 4,70 1,04
Talien 38° 55’N 121°38'E 450 4,62 0,97
Hsining 36° 37°N 109°49'E 3,70 3,92 0,94

Puede inferirse que hacia el interior mas seco, manteniendo las mismas pro-
porciones estacionales, se verificaran los regimenes de praderas y los de estepas herba-
ceas. SCHMIEDER ( 1955 ) sefial6 precisamente que la vegetacion de las montafas del
oeste de esta region eran praderas parecidas a las del Plata, que hacia el interior se
convertian en estepas cada vez mas aridas.

También debemos agregar aqui que la cuenca de Panonia se presenta como
una célula aislada de praderas en el &mbito centro-europeo, alli se desarrolla la region
del Alfold. "la gran llanura monétonay sin arboles”, segin DERRUAU ( 1965 ), y la
puszta hungara: "region tipica de pradera de hierba alta”, de acuerdo con la descrip-
cién de STRAHLER ( 1975 ). En esta célula, abrigada por los sistemas montafiosos, se
localizan numerosas estaciones cuyos regimenes se sitlan en el sector de praderas del
modelo, entre las cuales se encuentran las siguientes:

Localidad Latitud Longitud LHA. LH.E ILHAJILHE
Budapest 47° 31'N 19°01'E 465 331 1,40
Debrecen 47° 33’N 21°37'E 4,62 3,64 1,26
Szeged 46° 15°N 20°09'E 4,00 2,82 141
Timisoara 45° 47" N 21° 13'E 473 3,40 1,39
Oradea 47° 03’N 21°56’E 4,82 3,80 1,26

Al tratar este paisaje, SCHMIEDER ( 1955 ) observ6 que "la vegetacion de la
puszta hingaray sus suelos negros tienen caracteres indudablemente esteparios”, Sin
embargo sefiald que ella se debe a la accion del hombre; tal vez esta conclusién haya
derivado de una observacion de KOEPPEN ( 1948 ) sobre el clima de la region: "por la
altura de ja lluviaya no corresponde a nuestra definicion de clima estepario "

Finalmente podemos agregar que numerosas estaciones meteorolégicas del
occidente europeo -especialmente aquellas situadas en cuencas abrigadas-, donde las
generalizaciones cartograficas indican el dominio del Bosque Templado Caducifolio, se
sitlan sin embargo en el régimen de praderas, tales por ejemplo los casos de Praga, en
el centro de la cuenca de Bohemia, y Erfurt, en Alemania.

Localidad Latitud Longitud LH.A. LH.E ILHAJ/ILHE
Praga 50° 06" N 14°17E 507 4,65 1,09
Erfurt 50° 59' N 10°58'E 551 459 1,20
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La cartografia menos generalizada ( Carta de la VVegetacién Natural de Europa
Central en escala 1 : 10 millones, en DE MARTONNE 1931 ) asigna a estas localida-
des una vegetacion de pradera y también las descripciones regionales indican para estos
€asos una vegetacién en armonia con el régimen hidrico. DE MARTONNE ( 1931 ).
por ejemplo, destaco el paisaje abierto de Praga, "sin un arbol en el horizontey res-
pecto de Erfurt. SCHMIEDER (1955) sefial6 su localizacién en la depresion de la Gol-
dene Aue 0 "pradera dorada".

En sintesis, el modelo de los regimenes de la humedad del suelo parece conte-
ner en cada uno de los sectores que hemos delimitado el conjunto de las praderas y
estepas herbaceas de Eurasia. con un aceptable grado de ajuste y también la franja
transicional de pastizales y lefiosas que le sirve de marco parcial.

V. LOS REGIMENES CLIMATICOS DE LAS PRADERAS DE AMERICA DEL
NORTE.

Los paisajes abiertos de praderas y estepas herbaceas ocupan preferencialmente
el interior de América del Norte, de acuerdo a un dispositivo general aproximadamente
submeridiano, que se extiende desde el flanco oriental de los Rocallosos hasta los bos-
ques atlanticos en el este, y desde el paralelo de 55° N hasta las costas del golfo de
Méjico.

En la Fig. 9 A el mapa de las Provincias Vegetales de EE UU, de LIVINGS-
TON (en DE MARTONNE 1955), muestra esquematicamente las grandes formaciones
correspondientes a los diversos tipos climaticos: las praderas se presentan como una
enorme cufia con base en la frontera de Canada y se proyecta hacia el sur hasta los 30°
N, con un limite occidental bien definido por el gradiente mas intenso que genera la
topografia, y un limite oriental que se diluye en una zona transicional de "praderas
con bosques”, que DE MARTONNE denomina "vegetacion intermediaria"",

Las formas de vegetacion de América del Norte -segin el mapa de ZHANTZ y
ZON para EE.UU. (en BAUL1G 1948) y el Mapa de Clasificaciéon de los Bosques de
Canada (Otawa 1956) simplificados en la Fig. 9 B- permiten distinguir dos franjas
submeridianas con predominio de vegetacion herbacea, separadas aproximadamente
por el meridiano 100° W: las Estepas Centrales y las Praderas. La primera, conocida
también como region de los "Llanos Centrales” 0 "praderas de hierbas bajas”, se carac-
teriza por un césped corto (short grass) de gramineas xerofiticas desarrolladas sobre
subsuelo seco, horizonte himico reducido y raices casi horizontales, en cuanto la hu-
medad no alcanzaria a los 60 centimetros de profundidad en afios normales, hecho que
explicaria esa cobertura graminosa poco desarrollada, discontinua y con espacios des
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nudos que refieren las descripciones regionales ( Cf. BAULIG 1948, SCHMIEDER
1946, WALTER 1977 ). '

Al oriente del meridiano 100° W, con el aumento de la humedad, se desarro-
Ilan las "praderas de hierba alta" ftall grass). de hasta un metro y medio de alzada,
pastizal continuo de gramineas, con sistema radicular intensivo que penetra en un hori-
zonte himedo de tierra negra de mas de un metro de espesor. Estas praderas serian
semejantes y tan ricas como las de Rusia, segin WALTER ( 1977 ) y ELHAI ( 1968 ), y
en ella también prosperan los arboles plantados cuando no existe competencia con las
gramineas.

Mas al este se extiende la franja de "Praderas boscosas" ( forest-stenpe ) segun
el mapa de LIVINGSTONE, y que en la Fig. 9 B corresponde a lo que BAULIG ( 1948)
denomina "Bosque apalachense xerofitico”, y describe como islotes boscosos de encina
e hickory -los ejemplares mas xerofilos- sobre extensas praderas que se proyectan hasta
el sur de los Grandes Lagos. Esta transicion se inicia en las proximidades del Golfo de
Méjico, en la llamada "Sabana o Estepa de Mezquites" del oeste de Texas, como una
pradera rala salpicada de arboles o arbustos dispersos de la familia de las mimosas
(Prosoms iuliflora), cuyas raices alcanzan los 20 metros.

Mas al norte, en el estado de Oklahoma, aparecen los mosaicos de pradera-
bosque, de tipo parque, con bosques en las laderas de los valles y en suelos ligeros y
praderas en los suelos arcillosos, mas pesados ( Cf. ELHAI 1968 ). Llegando a la region
de Middle West la mezcla de bosques y praderas alcanza un notable desarrollo, segin lo
indica el mapa de KUCHLER ( en HART 1972 ), con marcadas penetraciones de los
paisajes abiertos hacia el oriente, donde se desarrolla el cinturén del maiz ( Corn Belt)
y la Gran Pradera de Illinois, al sur del lago Michigan. "Estas extensas llanuras de
pastos, solo aqui y alld interrumpidas por alguna arboleda, constituian para los an-
gloamericanos lina forma de vegetacion enteramente nueva, para la que carecian de
una denominacion adecuada, y por eso adoptaron de los traficantes de pielesy caza-
dores franceses la palabraprairie (pradera)..." ( SCHMIEDER 1946 ).

Desde el sur de los Grandes Lagos esta faja transicional se alarga hacia el NW,
en direccién a Winnipeg, y penetra en territorio canadiense. Se trata de un "paisaje de
parques con Populas tremuloides y coniferas de un ancho de 320 kilometros que se
proyecta en cono desde el NW de Minnesotay sigue hasta Alberto para redescender en
Montana" (ELHAI 1968 ). El dispositivo submeridiano caracteristico de EE UU, se
transforma en zonal al llegar a las "Provincias de las Praderas" de Canada, con una
franja de “pradera-parque” en el norte, en contacto con el bosque boreal, 'praderas
mixtas" en el centro y una "pradera de hierba corta” en el sur ( Cf. LAYCOCK 1972y
BAILLY 1973 ). Al llegar a los Rocallosos esta secuencia de franjas zonales tuerce
nuevamente hacia el sur, y alli "aumenta la altura de los pastos cuando las estepas
bajas alcanzan la montafia himeda". sefiala NEWBIGIN ( 1949 ), pero dada la intensi-
dad del gradiente climatico en los mapas generalizados esa secuencia se reduce a un
limite lineal.

En la Fig. 9 C el mapa de suelos (simplificado de MARBUT, en WHITE y
FOSCUE 1961) nos muestra una distribucion general que se asemeja a las formaciones
vegetales descriptas, con suelosforestales en el norte y en el oriente ( Podzoles en el
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Norte, Podzélicos gris pardo en los bosques caducifolios centrales, y suelos rojos y
amarillos en el ambito subtropical del sur) ; suelos de pradera cabalgando sobre las
praderas y praderas arboladas, suelos chernozems sobre la franja limitrofe entre las
praderas de hierbas largas y cortas, y finalmente el suelo castafio-pardusco en la franja
maés seca de los Llanos Centrales.

El ajuste de las secuencias de los tipos de suelos y de las formaciones vegetales
es semejante al descripto para Europa Sudorienta!, pero responde aqui a un dispositivo
climético diferente ( Fig. 9 D ), con lluvias que decrecen hacia el oeste y un campo
térmico zonal en las planicies. El nucleo de las praderas de hierba alta de EE UU, se
sitla entre las isoliietas de 600 y 1000 mm anuales, pero en Canada esta formacion
penetra un dmbito menos lluvioso pero compensado por temperaturas mas bajas, de
manera que las formaciones vegetales parecen adaptarse mas al campo térmico zonal.
Ademas debe sefialarse que grandes manchones de pradera se presentan como avanza-
das dislocadas del conjunto en el &mbito mas himedo del oriente, como es el caso de la
Gran Pradera de Illinois, con lluvias entre 1000y 1200 mm anuales. Se trata de un gran
claro en la zona mixta transicional de pradera-bosque que no se adapta facilmente a los
modelos fitoclimaicos. BAULIG ( 1948 ) sefialé el paralelismo de los limites de la
pradera de hierbas altas con las isolineas de 40 a 50% de la humedad relativa del aire
en julio, cuyo campo responde a la vez al contenido de humedad y a la temperatura,
pero este paralelismo no es generalizable a otras praderas del mundo; en la Pampa, por
ejemplo, la humedad relativa estival va del 60 al 70%. Tampoco el sistema de KOE-
PPEN se adapta a esta disposicion mas compleja de las praderas de América del Norte.
SCHMIEDER ( 1946 ) observ 6 que la "estepa de los llanos esproducto de la naturale-
za". pero que "la pradera no representa ningtn climax de la vegetacion". LEMEE
(1967 ) al referirse a esta gran mancha de pradera del este del Mississippi, sefialé que
tiene humedad suficiente para el bosque, pero se habria establecido en e I'periodo xero-
térmico del Post-glacial" y mantenida luego por el efecto del fuego de los indios y la
explotacién agricola posterior.

Otros ejemplos notables, situados incluso fuera de la zona mixta o transicional,
en pleno &mbito boscoso ( ver Fig. 9 D ), son las praderas costeras del Golfo de Méjico
(Coastal Belt) proximas a Galveston, cuya capa vegetal segin SCHMIEDER ( 1946 )
"muestra una dependencia muy caracteristica con la naturaleza del suelo": y la franja
de pradera que en forma de medialuna (500 Km de largo por 60 a 80 Km de ancho) se
sitla al sur de los Apalaches, en el centro de Alabama ( Black Belt ). para la que -segln
SCHMIEDER (1946)- "todavia no hay una explicaci6n satisfactoria".

En comparacién con el esquema zonal clima-suelos-vegetacion del sudeste
europeo, los dispositivos geograficos de Ameérica del Norte se presentan mas complejos,
sin embargo muestran también la misma adaptacion a los regimenes de la humedad del
suelo que hemos definido. En efecto, en la Fig. 10 hemos reunido 83 localidades con
informacion meteorolégica ( World Weather Records, Vol.l, América del Norte,
1965 ) cuyas posiciones en el modelo, en funcion de los indices I.LH.A e I.H.E.. nos ha
permitido deslindar los &mbitos geograficos que muestra el mapa de la misma figura, es
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decir, se trata también de limites climaticos establecidos sobre la base de parametros
climaticos.

La adecuacion a las formaciones vegetales descriptas muestra un razonable
nivel de aproximacion en esta escala, y seguramente con una mayor densidad de infor-
macién meteorolégica y una cartografia menos generalizada de las formaciones vegeta-
les se podria lograr un mayor ajuste, o bien una rectificacion parcial de los limites indi-
cados en el diagrama

El desfase tal vez mas acusado se advierte en la localidad de Good-well (58), al
norte de Texas, que aparece en el modelo en la zona mixta, o de transicion entre la
estepa y el bosque seco de Mezquite, mientras que de acuerdo al mapa de vegetacién
(Fig 9 B) se encontraria en la estepa. Cabe sefialar que ese mapa (de SHANTZ y ZON)
data de la década del 20 y los valores meteoroldgicos normales utilizados aqui llegan
hasta 1960. Probablemente este desfase cronoldgico pueda explicar esa divergencia en
cuanto HARRIS ( 1966 ) ha sefialado, precisamente, un avance reciente de las sabanas
de mezquite hacia el norte de Texas y. entre otros factores, se refiere a las fluctuaciones
climéticas de corto periodo

El enriquecimiento de las estepas de los llanos en las faldas himedas de los
Rocallosos, sefialado por NEWBIGIN. justificaria que las localidades de Lethbridge
(11), Bozeman (24) y Sheridan (27) se encuentren incluidas en el régimen de praderas,
pero que la escala del mapa fitogeografico y el intenso gradiente climéatico no permitan
discriminar esta delgada franja de pastizales mas densos.

Comparando los mapas de las figuras 9 (Cy D )y 10, se observara que la
Gran Pradera de Illinois se encuentra en el régimen de transicién pradera-bosque, es
decir igualmente favorable a ambas formaciones, pero donde las condiciones diferencia-
les de la topografia y de los suelos, especialmente, deciden finalmente el predominio de
una u otra. Precisamente este régimen hidrico transicional coincide aqui con los suelos
de pradera indicados en el mapa de MARBUT.

Obsérvese también que la localidad de Galveston ( 80 ), situada en la pradera
costera del Golfo de Méjico ( Coastal Belt) presenta también un régimen de pradera y
en cuanto a la medialuna de pastizales de Alabama ( Black Belt), debe sefialarse que la
filente que hemos utilizado no contiene estaciones meteorolégicas en su interior, pero
aquellas que se sitdan en su continuacidn hacia el oriente -Mac6n (71 )y Columbia ( 68
)- tienen un régimen de pradera muy proximo al limite de la zona transicional de este-
pa-bosque. y actualmente corresponden a una franja de cultivos. También las localida-
des de Asheville (62), Lynchburg (57) y Washington (54) tienen un régimen transicio-
nal de pradera-bosque.

Cabe agregar que algunas localidades inmersas en la gran zona del Bosque
Boreal presentan también regimenes esteparios, 0 proximos a la transicion estepa-
bosque, especialmente en la franja occidental situada a sotavento de los Rocallosos y en
los valles protegidos de los vientos del Pacifico Entre ellas, la localidad canadiense de
The Pas ( 3) tiene un régimen de transicion, y otras situadas mas al norte -no incluidas
en el mapa de la Fig. 10- presentan hasta un régimen de pradera, como es el caso de
Fort Vermilion. en Alberta. a 58° 27' N. con I.H.A de 5,23 e I.H.E de 3,96. Precisa-
mente BAILLY (1973) ha destacado estos "islotes de praderay de parque" dentro del
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Bosque Boreal, incluyendo las localidades de Rio de la Paz, Gran Prairie City y Fort
Vermilion. Refiriéndose a esta misma region SCHMIEDER ( 1946 ) menciona esas
"extensas praderas” colonizadas desde la llegada del ferrocarril en 1915. Estos encla-
ves, justificados como tales por sus regimenes hidricos, también han sido atribuidos al
periodo xerotérmico postglacial (Cf. LEMEE 1967).

Mas al norte, las localidades canadienses de Fort Nelson ( 58° 50' N ) y Fort
Simpson ( 61° 52’ N ) presentan un régimen transicional estepa-bosque y algo semejan-
te ocurre en los abrigados valles del Tanana y del Yukdn, en Alaska. donde las estacio-
nes de Whitehorse (60° 43' N ), Northway (62° 57' N) y Tanana ( 65° 10' N ) tienen un
régimen transicional pradera-bosque, y Fairbanks ( 64° 49' N ) de pradera. Sobre la
vegetacion arbdrea del interior de Alaska, SCHMIEDER ( 1946 ) sefialé que es
"sumamente raquitica”, y BAULIG ( 1948 ) que "el paisaje dominante es la pradera
salpicada de bosquecillos".

Estas intrusiones aisladas, o enclaves de praderas y formas transicionales.
inmersas en la gran masa del Bosque Boreal de América del Norte, junto a otras de
Eurasia -como es el caso mencionado de la estepa de Yakutsk-, no encontrarian expli-
cacion en aquellos sistemas fitoclimaticos que empiezan a diferenciar las formaciones
vegetales, en funcion de las condiciones hidricas, recién a partir del limite meridional
del Bosque Boreal, como es el caso del sistema de THORNTHWAITE y HARE ( mode-
lo representado en la Fig. 3 B ). pero se las justifica como tales si se tienen en cuenta
sus regimenes hidricos.

VI. LOS REGIMENES DE PRADERA Y LA PAMPA.

Para confrontar los regimenes climaticos definidos en funcién de los indices de
humedad anual y estival con el &mbito de las praderas sudamericanas, hemos reunido
86 localidades en la Fig. 11, desde Puerto Iguazu ( 1) en las selvas de Misiones, hasta
Fortin Mercedes ( 86 ) en las estepas arbustivas del norte de la Patagonia. A partir de
las posiciones que cada una de ellas tiene en el modelo de los regimenes hidricos hemos
trazado los limites que muestra el mapa, es decir, limites climaticos que discriminan
razonablemente las formaciones vegetales de la region del Plata de acuerdo a las des-
cripciones y a la cartografia fitogeografica. Los datos utilizados corresponden a las
Estadisticas Climatoldgicas del periodo 1941-1980 para Argentina (Servicio Meteoro-
I6gico Nacional) y a Agroclimatological Data ( FAO, 1985 ) para Uruguay y Brasil.

Las localidades representativas de la pradera tienden a agruparse en el sector
méas himedo del area indicada por el modelo y su distribucién geogréfica cubre casi
totalmente la provincia de Buenos Aires, sur de Santa Fe y de Entre Rios y partes de
Uruguay y Brasil; mientras que aquellas de la estepa herbéacea disefian una franja que
cabalga sobre el limite entre las provincias de Buenos Aires, La Pampay el sur de Cor-
doba, con un régimen semejante a las "praderas de hierbas bajas" de los llanos centra-
les de América del Norte y a las estepas europeas. Su localizacién se adapta parcial-
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mente al "distrito psamofitico” de la estepa pampeana definido por PARODI ( 1947 )y
caracterizado por una vegetacion graminosa "marcadamente xeréfila" con un "extenso
sistema radicular".

El gran cinturon del Espinal Periestépico, que forma la transicion entre los
pastizales y el dominio de las lefiosas, aparece bien definido y con caracteres propios en
cada uno de sus tramos. Si tanto en el modelo como en el mapa partimos desde General
Acha (78 ) hasta alcanzar Victorica ( 7i )y Villa Rey-nolds ( 49 ), veremos la corres-
pendencia del sector mas seco y lluvias concentradas en el verano con el Monte Punta-
no-Pampeano o Distrito del Caldén: siguiendo desde Villa Reynolds hasta Angel Ga-
llardo ( 30 ), situadas en el flanco derecho del modelo por su I.H.E. mas elevado, ten-
driamos representado el distrito Cordohense-Santafecino o del Algarrobo, y desde alli
hasta Mercedes (14) y Santo Tomé (11) en la provincia de Corrientes, en el flanco mas
himedo de las praderas, encontrariamos caracterizado el tramo correspondiente al
Monte Entrerriano o al Distrito del Nandubay. Volviendo luego hacia Paso de los To-
ros (44 )y Rocha (61 ) en el Uruguay, donde se reducen los indices estivales por el
incremento de las lluvias de invierno, encontramos lo que se ha denominado Sabanas
uruguayas, o Praderasy Matorrales de las Pampas Onduladas. Cabe observar ademas
que la localidad de San Clemente ( 76 ), en la costa atlantica de Buenos Aires, se sitda
en el régimen de transicidn, o de pradera arbolada, y podria representar parcialmente el
[lamado Distrito del Tala del Espinal Periestépico, aunque debe sefialarse que la serie
de datos meteoroldgicos corresponde en este caso a una década solamente.

Si unirnos entre si estas localidades, en el modelo y en el mapa, en el orden
mencionado ( 78. 71, 49. 30. 14, 11, 64 y 61 ) tal como lo indica la Fig. 11 con una
linea de trazos, se advierte su disposicion en torno al ambito de las praderas y estepas
herbaceas definidas en el modelo por sus indices de humedad anual y estival, y su dis-
positivo perimetral en el mapa.

Comparando el modelo de la Fig. i1con los similares de América del Norte
(Fig. 10 )y de Europa ( Fig. 8 ) se podran advertir los regimenes semejantes u homélo-
gos de algunas areas geograficas distantes, por ejemplo, el Monte Pnntano-Pampeano o
Distrito del Caldén tiene su correspondiente en la "sabana o estepa de Mezquites" del
sur de los EE UU., representado por las localidades de Abilene ( 73 ), Piedras Negras
(puede ensayarse con el resto de las formaciones, pero adviniendo que se trata de regi-
menes hidricos semejantes, pero con diferencias en las condiciones térmicas. Por ejem-
pio, las praderas y estepas de Europa y la mayor parte de América del Norte se sitGan
en la zona templada o templado-fria, mientras que la Pampa se desarrolla en un medio
subtropical que se asemeja a los climas del sur de los EE UU: praderas de Texas y de la
costa del Golfo ( Galveston )

Un parrafo especial merecen los limites que hemos indicado en el modelo, la
representacion de esos limites en la cartografia y su mayor o menor fidelidad con las
formaciones vegetales correspondientes. Es obvio que el modelo y sus limites fueron
deducidos de la distribucion geografica del paisaje vegetal, o sea que se clasifican los
regimenes hidricos en funcion de sus efectos sobre la vegetacion natural. Estos sistemas
"efectivos” de clasificacion alcanzan mayor validez a escala a planetaria, en espacios
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suficientemente extensos como para minimizar o neutralizar los factores extracliméti-
cos o de compensacion, como son los edaficos y topograficos. Su mayor o menor preci-
sion dependerd también de la fuente cartogréfica de origen, en cuanto es logico que sea
el modelo climético el que deba adecuarse a la realidad de la vegetacion, pero también
parece dificil que la fitogeografia nos brinde documentos cartograficos Unicos que sean
el fiel reflejo de la realidad. Si en un mismo mapa se superponen, por ejemplo, los
diversos limites que se han asignado a la Pampa, desde el indicado por LORENTZ en
1876 hasta los més recientes, nos encontraremos con que ellos disefian una franja de
ancho variable que se desarrolla aproximadamente sobre la transicion indicada por el
Espinal Periestépico.

Tratandose de una "transicion, ecotono, franja transitoria o de mezcla", con
condiciones climéticas que parecen favorecer tanto a los pastizales como a las lefiosas,
se produce en ella lo que LORENTZ Ilamd "la batalla entre la Pampay el Monte" (Cf.
FRENGUELLI 1941). En esta zona de competencia las acciones pueden inclinarse en
favor de una u otra forma de vegetacién a partir de las diferencias introducidas por los
factores edaficos y topograficos, cuya distribucién geogréfica contribuye a generar un
mosaico mas 0 menos estable donde se alternan las lefiosas y los pastizales, y en esa
disputa también intervienen las oscilaciones climaticas recientes con sus ciclos de va-
rios afios himedos y otros de sequias prolongadas.

Esa dificultad para determinar limites fitogeograficos nitidos y precisos puede
ilustrarse, por ejemplo, con el caso Espinal Periestépico sobre el cual LEWIS y CO-
LLANTES ( 1973 ) sefialan que "son muy imprecisos, ya que, por un lado, es muy
similar al Chaco.. .Ademas, la actividad humana ha destruido progresivamente el Espi-
nal, hecho que se refleja en el crecimiento del area considerada pampeana en las
sucesivas resefias fitogeograficas de la RepuUblica Argentina... Cualquier intento de
determinar el area del Espinal Periestépico no puede ser mas que aproximada o conje-
tural™, y agregan que: "Si no esfacil poner limites al Espinal Periestépico con el Cha-
co o el Monte Occidental, menos lo es con la Provincia Pampeana”. EStos autores
observan también que el Espinal habria sido mayor de lo que hoy aparenta ser, e inclu-
yen en él algunos distritos que otros consideraron pampeanos, entre ellos el
"Uruguayen.se” de CABRERA, el "Psamofltico” y el "Subchaquefio” de PARODI, en
cuanto presentan ejemplares lefiosos ya sea en isletas boscosas, formando sabanas o
aislados. Con este criterio se restringe el area de pastizales, tai como lo muestra la Fig
1B si la comparamos, por ejemplo, con la superficie que le asignara FRENGUELLI en
su mapa ( Fig. 1A).

Otro punto de vista se advierte en la propuesta de LEON y ANDERSON
(1983). referida a una nueva traza del limite occidental del pastizal pampeano, que
incorpora las estepas psamofiticas de San Luis y de La Pampa a la Provincia Fitogeo-
grafica Pampeana.

Si dentro de esta franja transicional se discriminaran los areas de pastizal que
contiene para asignarlos a la Pampa y las isletas lefiosas o los arboles aislados para
incorporarlos al Espinal, se llegaria a un deslinde muy irregular, de trazado tortuoso,
maés adaptado a las condiciones topograficas y edéaficas, pero tal limite desarrollaria sus
irregularidades seguramente dentro de la franja transicional que hemos definido en
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funcién de sus regimenes hidricos. Se comprende entonces que los resultados cartogra-
ficos del modelo climatico nos ofrezcan s6lo una aproximacién generalizada a la que no
se le puede pedir mas precision que la ofrecida por la cartografia de la vegetacion.

Los regimenes hidricos de las praderas y estepas rioplatenses, definidos en
funcion de los I.LH.A e I H.E.. son semejantes o proximos a los que caracterizan a las
grandes praderas y estepas de América del Norte y Eurasia, y también a aquellas ex-
tensiones menores de pastizales del hemisferio sur: Sudafrica, Australia y Nueva Ze-
landia Meridional.

En efecto, el Veld sudafricano parece tener algunas caracteristicas especiales
ya que se trata de una formacién de altura, entre los 1000 y 2000 metros, situada en la
vertiente occidental de los montes Drakensberg, entre el rio Orange y el sur del Trans-
vaal. Algunos autores la definen como "prados de altura” (MANSHARD 1970), o
"estepa de herbaje” (JAEGER 1964), o la describen como "una estepa hlimeda seme-
jante a lapampa del Plata, a laspraderas de los Estados Unidosy a las estepas del sur
de Rusia" (SCHMIEDER 1955 ). El mapa de la vegetacion de Africa del Sur (en
MAURETTE 1948) indica en esa regién una vegetacion de "sabana media, praderay
chaparral”, y se la describe como una "sabana de altas hierbas", con algunos arboles,
en particular las acacias, que solo aparecen en los valles y en las depresiones. QUIN-
TANILLA (1977 ) define el Veld como "una pradera cerrada... que puede tomar la
fisionomia de sabana", y ELHAI (1968) se interroga si no es una continuacion de la
sabana boscosa del norte "con focies de tipo sabana desnuda”, agregando que en los
sectores no afectados por el fuego durante 25 afios se cubri6 de una cobertura densa en
la que se multiplicaron las plantas jovenes de Podocarpus.

Las estaciones meteorolégicas mas proximas, situadas en su borde occidental
mas seco ( Aliwal North y Bloenfontein ), tienen regimenes de transicion estepa-
bosque (datos en WORLD WEATHER RECORDS, vol. 5, Africa. 1968 ):

Localidad Altura Latitud Longitud IHA. ILHE LHAJLH.

E
Aliwal North  1316in  30°41'S 26°43'E 2,92 3,46 0,84
Bloenfontein 1400 m  29°07'S  26° 11'E 2,92 3,57 0,81

En Australia, el mapa de las formaciones vegetales -DRUDE. SCH1MPER.
DIELS y TAYLOR ( en PRIVAT-DESCHANEL 1955 )- identifica una franja subme-
ridiana sobre la vertiente occidental de los Alpes Australianos, que se extiende sobre los
cursos medios del Darling y del Murray desde los 25° S hasta el extremo meridional del
continente y se continda por el centro de Tasmania. caracterizada por un "bosque claro
con praderas intercaladas". Estas Ilanuras de Queensland, Nueva Gales del Sury Vic-
toria, "son el dominio preferido de los ganaderos” -sefiala PRIVAT-DESCHANEL
(1955)- "después de las lluvias se convierten en un océano de verdura... solamente
algunos arboles aislados rompen la monotonia del paisaje”.

Las estaciones meteoroldgicas que se localizan en el eje central de esta franja,
desde el sur mas himedo hacia el norte mas seco, muestran el transito desde la pradera
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(Hobart, en Tasmania, y Melboorne ) a la estepa herbacea ( Dubbo) y a la transicion
estepa-bosque seco ( Dalby y Charleville).

Localidad Latitud Longitud LULA ILHE LH.A/LH.E
Hobart 42° 53'S 147°20'E 4,60 3,50 1,31
Melbourne 37°49'S 144° 58’E 3,89 3,12 1,24
Dubbo 32° 15 S 148°37'E 311 2,75 113
Dalby 27° 15’S 151° 16'E 2,92 321 0, 90
Charleville 26° 25' S 146° 1TE 231 2,46 0,93

En la isla meridional de Nueva Zelandia, las praderas de Otago y de las plani-
cies de Canterbury se desarrollan al oriente de los Alpes Neozelandeses, especialmente
en el interior mas seco. Las estaciones meteorologicas mas préximas ( en WORLD
WEATHER RECORDS, vol 6, Australia e Islas de Oceania. 1968 ) se localizan en la
costa oriental, fuera de la region de las praderas tipicas, pero sus regimenes hidricos no
se apartan de ellas; éstos son los casos de Dunedin, en los bosques del sur, y de Christ
Church, en la transicién pradera-bosque

Localidad Latitud Longitud LILA. LHE LHAJ/LHE
Dunedin 45° 55’ S 170°31'E 6,00 5,40 1,11
Christ Church 43°32’S 172°37'E 460 3.10 1.48

En sintesis, el régimen hidrico de la pradera pampeana, tal como lo hemos
evaluado, es semejante a los regimenes del resto de las praderas del mundo, por lo que
cabe pensar que en esa condicidn del clima radica la causa que favorece el desarrollo de
esa formacion vegetal.

VIL EL REGIMEN CLIMATICO Y LA VEGETACION NATURAL.

Si las comunidades vegetales, como lo observa NEWBIGIN ( 1949 ),
"constituyen una reaccién organica a los cambios periédicos de la duracién e intensi-
dad del calory la humedad", los pastizales que estamos tratando serian la expresion de
las condiciones que se ilustran en el modelo representativo del régimen de la humedad
del suelo (en Fig. 6 B), ocupando una posicion central o de "equilibrio", indicativa de
su optimo ecoldgico Ese equilibrio climatico seria fundamental en la explicacion geo-
grafica de los pastizales y estaria indicando aquellos ambitos donde el suelo recibe un
aporte ponderado de humedad, tanto en el ciclo anual medio como en el marco de las
estaciones, sin marcados excedentes y también sin deficiencias significativas, salvo
aquellos periodos excepcionales, de duracion limitada, que no alcanzan a comprometer
el régimen normal

En torno a ese optimo, rodeando al pastizal practicamente en su totalidad, se
inician las primeras manifestaciones del bosque, primero como pradera arbolada y
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luego como parque o bosque abierto, situacion que plantea el problema de la relacion
causal entre los regimenes hidricos y esas formas de la vegetacion.

En la Fig. 12 A hemos tratado de ilustrar las diferencias que sugieren los re-
gimenes de tres localidades de EE.UU.: Vicksburg, en el bosque mesofitico del oriente;
Topeka, en las praderas de Kansas y Jacksonville en el bosque Sudatlantico. Los indi-
ces de humedad anual ( I.H.A.) son semejantes en los tres casos, pero las diferencias
son introducidas por la concentracion estacional ( 1.H.E.).

En la Fig. 12 B estan representadas las marchas anuales de las precipitaciones
y de las temperaturas, segun una relacion P = 3 T, que utilizamos aqui como umbral
indicativo de la probable sequia estacional (cuando la curva térmica supera a la curva
de las lluvias). Se trata naturalmente de un umbral arbitrario, semejante a los diversos
""indices de aridez' conocidos, que podria ser reemplazado también por alguno de ellos
o por la evapotranspiracide potencial sin alterar las diferencias que queremos ilustrar.
Hemos evitado aqui el uso de la evapotranspiracion potencial dadas las notables dife-
rencias que acusan los resultados obtenidos por los diversos métodos de calculo ( Cf.
PAPADAKIS 1962, BURGOS 1963, BOX 1986 ).

Obsérvese que Vicksburg presenta una mayor concentracion de las lluvias en
invierno y los meses mas secos al finalizar el verano ( agosto a octubre si consideramos
mes seco cuando P es inferior a 3 T ), mientras que Jacksonville recibe la mayor parte
de las precipitaciones en verano y tendria s6lo un mes seco ( noviembre ). En el inter-
medio entre esos extremos Topeka presenta curvas paralelas de temperatura y lluvias,
sin excedentes marcados y sin deficiencias segin el umbral establecido, es decir, un
régimen equilibrado que la sitGa en el dptimo ecoldgico de las praderas.

Como los arboles son longevos, sefiala NEWBIGIN ( 1949 ), las reservas de
agua del suelo no se deben agotar por oscilaciones de la lluvia. EI arbol requiere que las
capas profundas al nivel de sus raices estén constantemente himedas y que tal humedad
se presente en condiciones de facil asimilacion. La penetraciéon en profundidad del
agua de lluvia requiere que las precipitaciones tengan un volumen e intensidad suficien-
te para saturar las capas superficiales del suelo de modo que el excedente descienda a
las capas mas secas de la profundidad. La capacidad de campo del suelo, o el nivel de
retencion del agua capilar es limitado y varia segun el grado de permeabilidad, de ma-
nera que una vez colmada esa capacidad todo excedente de precipitacion contribuird a
aumentar la profundidad de la humedad en el suelo. Si el aporte pluvial continGa esa
capa humeda que avanza hacia la profundidad puede llegar hasta la zona permanente
saturada del subsuelo.

Cuando la profundidad alcanzada por la capa himeda es superior a un metro,
se llega a un nivel de proteccidn significativo, por cuanto el ascenso por capilaridad en
la época de sequia practicamente no la afecta y solo vuelve a la atmdésfera a través de la
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circulacion por medio de las raices que alcanzan esa profundidad ( Cf. BIROI 1963,
DAUBENMIRE 1990).

De manera que un aporte significativo de precipitacion, ain limitado a un
periodo breve del afio, sea el verano o el invierno, contribuira a mantener las reservas
adecuadas de humedad en niveles inferiores accesibles a las raices de los arboles y lo
suficientemente profundas para no ser extraidas por la evaporacion. La humedad subte-
rranea, observa KOEPPEN (1948), "se revela por lapresencia de bosques™

En un régimen climético equilibrado en el transcurso del afio. con precipita-
ciones mas o menos regularmente distribuidas y hasta con una relativa concentracion
en el verano, coincidente con la época de mayor evapotranspiracion -como es el caso de
Topeka-, los aportes pluviométricos sucesivos tenderan a mantener la humedad de las
capas superficiales del suelo en detrimento de los niveles inferiores. Lluvias ligeras y
frecuentes pueden estimular el desarrollo de las plantas con raices cortas al ponerlas en
contacto con el agua, en profundidades variables segin la naturaleza del suelo, que
pueden alcanzar los 30 centimetros en las estepas y un metro 0 mas en las praderas
himedas. Las hierbas secan el suelo hasta 1 a 2 metros de profundidad y los bosques
secan el subsuelo hasta profundidades mucho mayores (Cf. TSCHAPEK 1959).

En la Fig. 12 C intentamos ilustrar estas relaciones mediante la marcha anual
de la porcion de humedad (P > 3 T ) como indicativa aproximada de la humedad dis-
ponible para penetrar en el suelo, pero sin indicar las profundidades alcanzadas en
cuanto ellas son variables y dependeran de la permeabilidad de los suelos y de la topo-
grafia. Insistimos que se trata de un recurso arbitrario, que no pretende precision, sino
simplemente ilustrar las analogias y diferencias generadas sobre todo por los diversos
regimenes de las lluvias.

En Vicksburg ese excedente hipotético de humedad seria de 602 min concen-
trados en 9 meses, es decir, un promedio de 66.9 iiun / mesy en Jacksonville de 607
mrn en 11 meses, con una inedia de 55 mm / mes; mientras que en Topeka alcanzaria a
356 mm cubriendo todo el afio. lo que da un promedio de sélo 29.7 mm / mes. Cuando
el monto pluviométrico anual no es excesivamente elevado, como es el caso de estos
ejemplos (Vicksburg 1257 mm, Jacksonville 1355 mm y Topeka 822 mm). las posibi-
lidades de humectar el suelo en profundidad -al alcance de las raices de los arboles-
serdn mayores cuanto mas se concentren las lluvias en un periodo del afio, mientras que
la marcha mas equilibrada favorecera los estratos superficiales, donde se desarrolla el
sistema radicular de los pastizales, y asegurara la permanencia de la cobertura herba-
cea. su dominio del suelo, y su capacidad de competencia. Por otra parte esa mayor
concentracion estacional, sea en verano o en invierno, implicard -a volimenes anuales
iguales de lluvia- un periodo mas seco en la estacion opuesta, durante el cual tenderan
a deshidratarse los estratos superficiales en detrimento de las hierbas. En ese equilibrio
del régimen, que hemos definido como de las praderas y estepas herbaceas, radicaria la
causa que aseguraria el mantenimiento de la humedad superficial del suelo necesaria a
estas formas de vegetacion.

A partir de esta causa climatica basica pueden incluirse otros factores que
afectan la penetracion de la humedad en el suelo, sea colaborando con el régimen cli-
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matico equilibrado u oponiéndose a él. Es casi un hecho general que las grandes prade-
ras y estepas se desarrollen en las grandes llanuras, alli donde la topografia uniforme
contribuye a mantener las mismas condiciones de equilibrio que revela el régimen cli-
matico En areas quebradas, con pendientes marcadas, la penetracion de la humedad no
sera la misma, de manera que el relieve llano por un lado y la roca homogénea, como es
el caso del loess caracteristico de las praderas, aportan al mantenimiento del equilibrio
derivado del régimen climatico. Las tierras arcillosas y compactas retienen la humedad
en las capas superiores y solo pueden alimentar plantas de raices superficiales y desa-
rrollo répido, sefiala BAULIG (1948 ), mientras que los suelos Asurados, arenosos o
permeables permiten que el agua alcance mayores profundidades.

También la misma vegetacion natural en posesion del terreno introduce con-
diciones especiales en el movimiento del agua en el suelo, en cuanto las hierbas grami-
noides poseen un sistema radicular intensivo, mientras que en las lefiosas es extensivo y
se proyecta a gran distancia tanto en sentido horizontal como en profundidad. La masa
superficial de raices en los pastizales impide la infiltracion a las capas mas profundas y
ayuda a mantener la competencia cuando la humedad es apenas suficiente (Cf.
NEWBI1GIN 1949, BIROT 1963).

En la Fig. 13 A hemos ensayado una comparacién semejante entre cuatro
localidades de Argentina: Azul en la Pampa bonaerense. Formosa en el Parque Cha-
quefio Oriental, San Luis en el ecotono entre el Espinal y los bosques secos del Chaco
Occidental y Bahia Blanca en la estepa de hierbas xerofiticas del suroeste de Buenos
Aires.

Las localidades de Azul y Formosa, en la Fig. 13 B, tienen indices anuales de
humedad semejantes, y hasta algo méas elevado en Azul -ain cuando sus precipitaciones
son inferiores pero compensadas por temperaturas mas bajas-, pero la diferencia mayor
se advierte en el indice estival mas alto de Formosa. La comparacion de los indices y
regimenes de estas dos localidades argentinas con las de América del Norte, que ocupan
posiciones semejantes en el modelo (Topeka y Jacksonville), permite advertir sus nota-
bles semejanzas.

PRADERAS BOSOUES Y PAROUES
Azul Topeka Formosa Jacksonville
LILA. 5,47 531 5,20 5,42
LILE. 4,55 4.62 5,44 5,75
LILA/ LILE. 1,20 1,14 0,95 0,94

La mayor concentracion estival de las lluvias en Formosa, respecto del régi-
men mas equilibrado de Azul, favoreceria la penetracion del agua en el suelo hasta
horizontes mas profundos. El excedente de las lluvias sobre el mismo umbral (P = 3 T)
alcanzaria a 53,1 mm/mes en Formosa y 34,1 mm/mes en Azul. Si se hace la misma
comparacion de la probable penetracion del agua en el suelo con las localidades de
América del Norte se advierten también las mismas analogias y diferencias.






87

PRADERAS BOSOUES Y PAROUES
Azul Topeka Formosa Jacksonville
mm. 410 356 585 607
meses 12 12 n 1n
min/mes 34,1 29,7 53,1 55.0

Si ahora comparamos dos localidades del sector mas seco (Fig. 13 C), como
Bahia Blanca en la estepa herbacea xerofitica, y San Luis en el ecotono entre el Espinal
y el Bosque Chaquefio Occidental, se advierte que ésta Gltima recibe un aporte pluvial
mas reducido y su I.LH.A. es alin mas bajo por el efecto negativo de la mayor temperatu-
ra , pero su concentracién estival mas definida genera un largo periodo seco y un corto
verano mas lluvioso que proporcionaria 18,8 mm / mes; mientras que en Bahia Blanca
con un régimen mas equilibrado quedan disponibles 118 mm a repartir en 10 meses, lo
que hace un promedio de 11,8 mm / mes. La humectacidn de una capa superficial re-
ducida en Bahia Blanca, pero de mayor duracion, favoreceria la cobertura herbéacea
xerofitica y discontinua, con raices de mayor desarrollo lateral. La larga sequia invernal
de San Luis, poco favorable a la vegetacién herbacea, y la mayor penetracion de la
humedad en el corto verano crearian las condiciones favorables a un bosque xerofitico
abierto, con raices profundas. La prolongacién hacia el sur de los elementos lefiosos,
hasta alcanzar el centro de la provincia de La Pampa (Montes o Bosques Puntano-
Pampeanos), se veria favorecida ademas por el predominio de los suelos arenosos que
facilitan la penetracion del agua y, especialmente, su mayor concentracion en la topo-
grafia de cuenca donde se retinen los ejemplares arbéreos ( Cf. LEWIS y COLLANTES
1973 ). A estos factores que explicarian la presencia de arboles en el oeste mas seco de
la pampa habria que agregar el efecto coadyuvante de la frecuencia de las lluvias, que
alcanza a 68 dias por afio en San Luis y se extiende a 80 en Bahia Blanca (periodo
1951-1980).

En sintesis, hemos visto que los mismos valores pluviométricos anuales y
también los mismos resultados de los diversos indices de aridez o de eficiencia anual de
las lluvias utilizados en los sistemas fitoclimaticos indican condiciones favorables a
formas o tipos de vegetacion diferentes. Los regimenes de la humedad del suelo, tal
como los hemos definido, permiten discriminar con un mayor nivel de aproximacion las
grandes areas de pastizales del mundo, entre las cuales también se inscribe la Pampa,
con el mismo ritmo estacional equilibrado, y también con topografia llana y suelos
negros chernozoides, condiciones comunes que nos indican que el problema no radica
en la Pampa sino en los modelos.
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