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El impacto de la deforestacion en las precipitaciones del nordeste argentino
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En el presente trabajo se examina la respuesta atmosférica a los cambios en los usos de suelo en la region del Gran Chaco
producidos por la deforestacion, con énfasis en el impacto de las precipitaciones y la comprensién de los mecanismos
de los procesos de interaccion atmdsfera-suelo. Se realizaron simulaciones numéricas durante los meses de primavera-
verano de 2009 y 2010, utilizando un modelo atmosférico regional, acoplado con un modelo de suelo. Se introducen dos
cambios extremos a las condiciones de superficie: uno donde el uso de suelo es bosque y otro pastura. La precipitacion
en la regién del Gran Chaco esta muy ligada a los cambios en la intensidad de la corriente de chorro en capas bajas,
por este motivo se realiza un analisis por separado del impacto de los cambios en el uso de suelo para los dias en los
gue la corriente de chorro esta presente y para aquellos dias en que es débil o no esta presente. Los resultados muestran
gue en el caso de pastura la precipitacion simulada en la Region del Gran Chaco disminuye con respecto al caso bosque,
encontrando patrones dipolares para la precipitacion media. La respuesta al desmonte depende de las situaciones de la
corriente de chorro.

PALABRAS CLAVES: precipitacion, deforestacion

The atmospheric response to the land use changes in the Gran Chaco Region is examined. The paper focuses on
the analysis of the modifications on the precipitations and on the comprehension of the land-atmosphere interaction.
Numerical simulations for the spring-summer season of 2009 and 2010, were performed by a regional atmospherical
model, with a land surface model. The Gran Chaco Region land use was changed: in one case to evergreen broad leaf
and the other case to grassland. The low level jet is the responsable for the precipitation in the Gran Chaco Region, so
the impact of the land uses changes for the low level jet days and no low level jet days is analized in separated way. The
results for the grassland case shows that the precipitation of the Gran Chaco Region is less than the evergreen broad leaf
case. Dipolar patterns are found for the mean precipitation.
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1. Introduccion temas convectivos de mesoescala. Mientras que cuando la

intensidad de la corriente de chorro en capas bajas es débil

Son numerosos los trabajos que demy?stran gue os ¢g Tio se extiende tan al sur, las precipitaciones se producen
tantes desmontes y el aumento de emision de gases de efec-

o] d foct el ional dial. Exist yormente sobre la Zona de Convergencia del Atlantico
0 Invernadero alectan €l clima regionaly mundial. EXisteg, (SACZ) y sobre el Amazonas. Siguiendo la linea de
trabajos que se concentran en analizar el impacto que la

. . . . /estigacion de trabajos previos, se realizaron transforma-
forestacion en el Amazonas tiene en el climaregional y gI%’iones extremas al actual uso de suelo de la RGC, mediante
bal. Por ejemplo, Hahmann y Dickinson, 1997, [4], encong '

traron que la deforestacién en el Amazonas oroduce un imulaciones realizadas con un modelo regional. Se inten-
d . P 34 detectar los mecanismos responsables del impacto, que
mento en el promedio anual de la temperatura de superfi

L, X S 6% cambios en el uso de suelo tienen en la atmosfera y su
y una reduccién del promedio anual de la precipitacién X

ontribucién a los regimenes de precipitacién, tanto en la
la evaporacién. Brankovi 2 1], realizaron expe- - .
monton do senabiidad con disinies uses s usle, SI6SUION de estudio como en su entorno més inmediato.
encontraron que modificar el uso de suelo por des.morH?LOS usos de suelo impactan en NUMerosos procesos at-
d S P ) osféricos; en particular existen cambios en la rugosidad
produce menor precipitacién. Son escasos los trabajos el

¢ i : | de 1a def €la superficie que afecta a la parametrizacién de la ca-
S€ concentran en el Impacto que €l avance de la de Ore?ﬁ%’limite planetaria. Ademas, distintos usos de suelo tienen
cion en la Regién del Gran Chaco (RGC) puede produ

| cli ional. Es i cant der | diferentes albedos gue son tenidos en cuenta en el esquema
en € clima regional. =S Importante comprenderia resbU€siqiative un tercer proceso que tiene sensibilidad directa
ta climética de la deforestacion en la RGC. En particula

o . . | uso de suelo es la evapotranspiracion y la evaporacion,
el efecto que la deforestacidn tiene sobre la intensidad & ctando. no solamente la disponibilidad de vapor de agua

la corriente de chorro. La precipitacion de esta region esg?1 las capas bajas de la atmésfera sino también los flujos

ligada a la corriente de chorro proveniente del Amaz‘?”aae calor latente. Una discusion de estas parametrizaciones
Paeglest al, 1997, [6], encontraron que cuando la corrien- ede encontrarse en Skamarechl, 2008, [10]

te de chorro de capas bajas es intensa y se extiende hefcllja
el norte de la Argentina, entonces la precipitacion sobre 2. Disefio de experimentos

norte y centro de Argentina es mayor y se producen sis- Con el objetivo de investigar la sensibilidad de las va-
riables climéticas a los cambios en el uso del suelo en la

Autor a quien dirigir la correspondencia
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RGC, se realizaron simulaciones numéricas con el modei(_)l_ Criterio de clasificacion
atmosférico WRF (Weather Research and Forecasting MO-E[ 10w level jet (LLJ) de América del Sur se localiza

del, \_/erS|0n 3:0) en el modo no hidroestatico. El dom'r,"%l este de la Cordillera de los Andes. Se caracteriza por
considerado tiene una extension de 3000 km en longitl, \;n4 corriente que transporta aire calido y himedo en-
y latitud, con resolucion horizontal de 10 km, S0 nivelegq |a5 |atitudes medias y el trépico. El South America low
verticales y esta centrado en la RGC, (Figura 1). Las intefse| jet (SALLJ), se relaciona con el transporte de hume-
acciones entre el sueloy la atmosf_era SE represenstaron gofj gesde la region del Amazonas a las fértiles tierras del
el modelo Noah, (Chen and Dudhia, 2001, [2]), el cual eg, ge Brasi| y norte de la Argentina. Es considerado un
un modelo de 4 capas para la temperatura y humedgd g‘at‘nponente importante en el balance hidrico de la cuenca
suelo. Este predice el agua almacenada en la canopia Yyl riq de La Plata. Nicolini y Saulo, 2000, [7], definieron
nieve acumulada en la superficie, ademas de incluir Z0N@Smo Chaco Jet Event, CJE. a los eventos de low level jet
de raices, el drenage y el escurrimiento del agua. El ModelPaste de los Andes que penetran mas al sur d8.2%a-
también representa los flujos de vapor y calor latente entrg poder clasificar cada uno de los dias simulados en, dias
el suelo y la atmésfera. Las condiciones iniciales y de bog, aventos CJE, SALLJ y NOSALLJ, se tuvo en cuenta
de con intervalos de 6 hs, fueron provistas por los camp@$ .iterio de seleccién usado por Satibal, 2002, [11].
operacionales del NCEP Global Data Assimilation Systefgse criterio, requiere que al menos una de las ocho horas
(GDAS), con resolucion horizontal de § 27 niveles ver-  gjngnticas cumpla lo siguientél) la intensidad méaxima
ticales. Las categorias de_§uelo empleadas por el WRF_ W%l viento|V| a 850 hPa, inmediatamente al este de la Cor-
rresponden a la clasificacion de la USGS (U.S. Geologlcah'era de los Andes (cerca de Santa Cruz de las Sierras,
Survey/Land CoverSystemAndersenal 1976). Bolivia), debe ser igual o mayor a 12 m/s y debe originarse
X en latitudes tropicales y extenderse 425%2) La diferen-
-5 k e . cia de la velocidad del viento entre 850 hPa 'y 700 hPa debe
£~ ¢ ser igual o mayor a 6 m/s en alguna parte de la region en-
/ cerrada por una isotaca de 12 m/s en el nivel de 850 hPa.
N/ ‘ (3) La componente meridional del viento debe tener direc-
i cion norte y ser mas grande que la componente zonal del

viento (u) en la region donde se cumple que la intensidad
méaxima del viento es 12 m/s. Esta condicion se establece
' con el objetivo de excluir los eventos que tienen lugar antes
N e : del pasaje de un sistema frontal &85donde la compo-
e nente zonal del viento es la que predomina. Los dias que
Figura 1: Region de estudio cumplian con este criterio se denominaron CJE. Los dias

Se eligié un periodo de 6 meses comprendido entre ISALLJ son aquellos dias que, cumpliendo con el criterio,
meses de primavera-verano de 2009-2010, dado que durghviento en esos dias no se extendia hacia latitudes mas al
te esta etapa se registraron eventos climaticos extremos 8gr que 253S. Los dias que no cumplen el criterio de selec-
mo ser, intensas sequias, eventos de Chaco Jet Event (CS) se denominaron NOSALLJ.

South American Low Level Jet (SALLJ) y No South Ame—3_ Resultados

rican Low Level Jet (NOSALLJ). En similitud con mu- o . .

chos estudios de deforestacién previos (Branketial, En las Tabl_as 1y 2, se clasifica la cantidad de dias en los

2006, [1], Paetlet al, 2009, [8]), para este periodo se reag:uales s/e registraron ev_entos CJE, SALLJy NOSALLJ, pa-

lizaron dos experimentos, uno en el cual se modificé el u§28 el periodo comprendido entre los meses de Setiembre de

de suelo por bosque en la region comprendida entrs 32 009y Febrero de 2010, para los casos en que la cobertu_ra

y 18Sy 650y 560 y otro en el cual se introdujo pasturade suelo fue bosque y pastura, respectlvamer_ne. E_n_ las mis-
S, se muestra que para el caso bosque se identificaron 57

en la region mencionada. Representando asi, el escen t0s de CJE ¢ total del 31 % de |
extremo de hace 200 afios, en el cual no hubo ningun tiﬁgen 0s de » que representan un total de 0 de 1os

de deforestacion, y un escenario extremo en el cual togéas examinados. Para el caso pastura los eventos de CJE

la region del Gran Chaco este destinada a la produccig)‘ﬁgis’tradoS disminuyeron a 46 eventos, representando asf,
agricola-ganadera, respectivamente, Figura 2 un 25 % del total de los dias simulados. Esto muestra que

i e oo oo modific_:ar el uso de suelo en la RGC_: tiene consc_ecuencias
-j\l ¥ en la circulacion general sobre la region. Introducir pastu

Wa ot en toda la RGC reduce el nimero de eventos CJE y como
R consecuencia disminuye la precipitacién en la regién. De la
tabla, se desprende que el LLJ puede extenderse o penetrar
mas al sur, en el caso bosque.

¥

modificado(bosque) Categoria de Suelo Dominante: modificado(pastura)
e

s ek d

he

3.1. Precipitacién
Los composites de las diferencias fueron realizados con-
siderando el mismo conjunto de dias en los cuales se de-
. o tectaron los diferentes eventos para ambos casos. En la Fi-
Figura 2:Uso de suelo considerados: Bosque y Patura gura 3, se muestra el composite de la precipitacion total
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CASO BOSQUE o) BOSQUE — CJE b) BOSQUE — SALLJ
Vos EVeNto| 3 | sALLY | NOSALLJ 13N %2 ;
septiembre | 11 10 9 ) \f«r(\ ey
octubre 5 8 18 e L> f/
noviembre | 15 14 1 - e A
diciciembre | 5 23 4 w
enero 8 13 10 N / )
febrero 13 12 4 Al R W
| TOTAL [ 57 ] 80 | 45 | e ——
| Porcentaje | 31 | 44 | 25 |
c) BOSQUE — NOSALLJ
Cuadro 1:Namero de ocurrencias de los eventos CJE, SALLJ y [\ -~ \W ,
NOSALLJ para el caso Bosque ('\ . Figura 3: Composite para Ia
\f Wg = precipitacion total, para el caso
T bosque para los eventos a)CJEs,
Eveng)ASO PASTURA - { i (f b)SALLJS y c)NOSALLJs
CJE | SALLJ | NOSALLJ SRR ;
Mes
septiembre 11 9 10 - /
octubre 4 11 16 J S —
noviembre 13 14 3 omomomowme
diciembre 1 27 3
enero 5 17 8 ja de geopotencial para el caso bosque y viento altamente
febrero 12 13 3 geostrofico. El viento tiene un movimiento ciclénico en la
TOTAL 46 91 43 region del Gran Chaco. La respuesta para eventos NOSA-
Porcentaje | 25 50 24 LLJs es una zona de baja de gran extension que esta despla-

zada respecto a la region de forzado. Para eventos SALLJs
Cuadro 2:Numero de ocurrencias de los eventos CJE, SALLJ Shay un alta de geopotencial. El viento muestra una impor-
NOSALLJ [ Grassland e :

para el caso Lrassian tante componente ageostréfica, Figura 5.

para los tres eventos con uso de suelo bosque, se obseran Conclusion

mayores precipitaciones en la RGC para los eventos CJEsse demuestra que el tipo de respuesta a la deforesta-
en comparacion con los eventos de SALLJs y NOSALLIJgign difiere segtn la situacion sindptica. Del composite pa-
En cambio, para los Ultimos dos eventos las precipitaciongs |5 precipitacion total, caso bosque y eventos CJESs se
son mayores en la zona de Brasil y Bolivia que en la regidghcuentra mayores precipitacione en la regién extratropi-
de forzado. cal de andlisis y disminucién de la precipitacion en Brasil,
La Figura 4 muestra el composite de las diferencias dgijentras que para eventos SALLJs y NOSALLJs la pre-
precipitacion entre el caso bosque y el caso pastura paiitacion disminuye en la region del litoral. Esto se puede
los tres eventos. Se observa que para eventos NOSALLJglglicar porque la principal fuente de humedad en la region
precipitacion es mayor sobre la zona sur de Brasil. Las dis syministrada por el LLJ.
ferencias con el caso pastura son notables para este event@yg| composite de las diferencias de precipitacién para
Para los eventos SALLJs se encuentra un comportamierggentos CJE y NOSALLJ se observa un comportamiento
similar. La diferencia entre ambos eventos es que la regi@ibolar de la precipitacién en sudamérica que oscila entre
donde la precipitacion es mayor esta desplazada haciap@iodos en donde llueve mucho en Brasil y poco en Ar-
sur. Hay indicios de una disminucion de la precipitacidfyentina y viceversa, lo cual esta estrechamente ligado con
sobre el centro de Argentinay Brasil. Esto puede estar aseambios en la circulacion en capas bajas que controla el
ciado a modificaciones de la circulacion en niveles bajost?ansporte de humedad entre una regioén y otra.
por la presencia de movimientos de descenso sobre las zope| composite para las diferencias de viento entre ambos
nas donde llueve menos. Este patron se repite para el evegi@os, no se encuentran diferencias en la intensidad del low
CJE, pero con una diferencia de precipitacion mayor pajaye| jet, a excepcion del SALLJ, que es mas intenso para
el caso bosque. el caso pastura, lo cual origina un aumento de las precipi-
taciones al este de la region de forzado, de acuerdo con los
resultados de Paeglet, al [9]. Para los casos de SALLJy
SALLJ, se tiene que en las mismas regiones de bajas de
ggopotencial hay una intensificacion en las precipitacgone
Actualmente, existe un fuerte desarrollo en los sistemas

3.2. Geopotencial

Se quiere analizar los mecanismos que producen cal
bios en las precipitaciones. Se propone como hipétesis q
los cambios en la circulacién en niveles bajos pueden pr
ducir cambios en el transporte de humedad, y como coa-

. e L e asimilacién de datos de suelo, los cuales permitiran dis-
secuencia modificaciones en las precipitaciones. Se grali- P

. . . oner de datos confiables de variables como, la humedad
caron las diferencias de geopotencial a 850 hPa, las gréj{g suelo. Esto permite evaluar las aproximaciones y las li
cas muestran que para eventos CJEs se encuentra unaba- ) P P y
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a) BOSQUE-PASTURA — CJE b) BOSQUE—PASTURA — SALLJ
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c) BOSQUE—PASTURA — NOSALLJ

(4]

(5]

(6]

(7]

tainty for soil moisture through ensemble verificatidour-
nal of Geophysical Research.

Hahmann, A. N. and Dickinson, R. E., 1997. Rccm2-bats
model over tropical south america: Applications to tropica
deforestationJournal of Climate, 10, 1944-1964.

Nielsen-Gammon, J. W. and Hu, X.-M. and Zhang, F., 2010.
Evaluation of planetary boundary layer scheme: Sensitivi-
ties for the purpose of parameter estimatibtonthly Weat-

her Review, 138 3400-3417.

Nogés-Paegle, J. and Mo, K. C., 1997. Alternating wet and
dry conditions over south america during sumnhéenthly
Weather Review, 125 279-291.

Nicolini, M. and Saulo, A. C., 2000. Eta characterizatiof

the 1997-1998 warm season chaco jet cases, paper presen-
ted at 6th international conference on southern hemisphere
meteorology and oceanograptAm. Meteorol. Soc., 3-7.

Paeth, H. and Born, K. and Girmes, R. and Podzun, R.
and Jacob, D., 2009. Regional climate change in tropical
and northern africa due to greenhouse forcing and land use
changesJournal of Climate, 114-131.

Paegle, J. and Mo, K. C. and Nogués-Paegle, J., 1996. De-
pendence of simulated precipitation on surface evaparatio
during the 1993 united states summen floods. 345-361.

Skamarock, W. C. and Klemp, J.B. and Dudhia, J. and Gill,
D. O. and Barker, D. M. and Wang, W. and Powers, J. G.,
2008. A description of the advanced research wrf version 3,

Figura 4: Composite de la 8l
diferencia de precipitacién para
los eventos a)CJEs, b)SALLJs,
c)NOSALLJs
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c) BOSQUE—PASTURA — NOSALLJ
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Figura 5: Composite para las

b)SALLJs y c)NOSALLJs
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diferencias de geopotencial a 850
hPa para los eventos a)CJEs,

Salio, P. and Nicolini, M. and Saulo A. C., 2002. Cha-
co low-level jet events characterization furing the adstra
summer season.Journal of Geophysical Research, 107.
doi:10.1029/2001JD001315.

mitaciones de los modelos de suelo actuales, (De Lannoy
et al, 2006, [3]). Por otro lado, la asimilacion de datos tam-
bién permite la evaluacién de la parametrizacién de la PBL

(Nielsenet al, 2010, [5]).
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