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Mensajes clave y recomendaciones

1) La selva amazonica puede reciclar grandes
cantidades de vapor de agua del suelo a la
atmosfera mediante la evapotranspiracion (ET).
El indice de reciclaje medio de la cuenca
amazoénica varia entre 24% y 35%, con un valor
medio de 28%.

2) El centro y el noroeste del Amazonas exportan
humedad a los Andes a traves de rios
atmosféricos que suministran agua a los
glaciares tropicales, paramos y ciudades. La
parte suroeste de la cuenca amazonica es una
importante fuente de humedad durante todo el
ano para la cuenca de La Plata, debido a la
humedad transportada a través de la corriente en
chorro de bajo nivel de América del Sur.

3) La cantidad y el intervalo de las precipitaciones
estdn regulados por la cantidad de cobertura
forestal, y la pérdida o el aumento de los bosques
conlleva una reducciéon o un aumento de las
precipitaciones, respectivamente. Si se sustituye
la selva tropical por otro uso del suelo, la
Amazonia experimentaria un clima mas cdlido y
la tasa de ET cambiaria, especialmente durante
la estacién seca, afectando a los volumenes de
precipitacion y disminuyendo la duracion de la
estacion de lluvias, que conlleva a la degradacion
de los bosques, la inflamabilidad de los mismosy
el rendimiento de los cultivos regionales.

4) Los cambios mas importantes en el sistema
hidroclimatico se producen en la transicion entre
la estacion seca ylalluviosa, con un alargamiento
de la estacién seca, que tiene importantes
consecuencias ecoldgicas e hidrolégicas. Futuros

estudios deberian centrarse en estas estaciones
concretas.

5) Muy pocos (0 ninguno) de los nuevos avances en
materia de estudios del efecto de borde y
degradacién de los bosques se han incluido en los
Modelos del Sistema Terrestre (ESM). La
proyeccién del futuro de los bosques del
Amazonas requiere una mejor una mejor
representacion del efecto de borde forestal en los
ESM.

Resumen Este capitulo evalua las interacciones
biogeofisicas entre la selva amazonica y su clima e
hidrologia. Se presenta una perspectiva historica,
destacando los avances que mejoraron nuestra
comprension de los mecanismos porlos que la selva
tropical interactta con la atmésfera.

Introduccion La selva tropical interactia con la
atmosfera de varias maneras, afectando al clima
local, continental y global. Un proceso importante es
el reciclaje del agua. Siguiendo el proceso del ciclo
del agua, los vientos cercanos a la superficie del
océano traen la humedad del océano Atlantico
tropical al Amazonas (Figura 7.1). Parte de esta
humedad cae en forma de lluvia, y una parte de la
lluvia caida puede volver rdapidamente a la
atmoésfera a través de la ET. Una parte de este vapor
de agua retornara en forma de lluvia sobre la selva,
y otra se desplazard a las regiones vecinas. Esta
inyeccién de vapor de agua no presenta una
variabilidad estacional o interanual significativa, lo
que puede explicarse por varios rasgos y procesos
asociados a la selva tropical
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Figura 7.1 Diagrama de los principales procesos biogeofisicos de las interacciones biosfera-atmosfera en la Amazonia, a diferentes
escalas. Los sistemas de raices profundos, la redistribucién hidraulica y la fotosintesis de hojas jévenes mantienen altas tasas de ET
que liberan vapor de agua a la atmédsfera; luego se recicla en forma de lluvia. Los bosques emiten compuestos organicos volatiles (COV)
que se convierten en Nucleos de Condensacion de Nubes (NCN) que favorecen la formacién de gotas de lluvia. La Amazonia es también
una importante fuente de humedad para varias regiones de Sudamérica, especialmente la cuenca del rio de la Plata y zonas

adyacentes.

El papel de los bosques en el reciclaje del agua El
reciclaje del agua es el proceso por el cual la ET en
un lugar del continente contribuye a la precipitacién
en otro lugar del continente!. La proporciéon de
reciclado (p) es la relacion entre la precipitacién de
origen continental y la precipitacion total. Depende
de varias condiciones, como la escala, la relacion
entre la ET local y otras fuentes de vapor de agua, y
la extension de la region respecto a la direccion del
viento. Una region extensa, como la Amazonia,
tiende a tener una proporcién de reciclado alta, pero
el reciclado regional es mas complejo’. La
proporcion media de reciclado de la cuenca
amazonica varia entre el 24% y el 35%, con un valor
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medio del 28%, es decir, aproximadamente la mitad
delo que se estimaba en las décadas de 1970y 1980.
Van der Ent et al. (2010)® y Zemp et al. (2014)*
muestran que p es cercano a cero préoximo a la
desembocadura del rio Amazonas, donde Ila
humedad del océano entra en la Amazonia, hasta
>50% al acercarse a los Andes (Figura 7.2). El
levantamiento mecanico de las montanas y la forma
concava de los Andes inducen una convergencia de
bajo nivel a lo largo de varios cientos de kilémetros
antes de los Andes, facilitando altas tasas de
precipitacion y dificultando que la humedad cruce
los Andes y salga de la cuenca.
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El reciclaje también es mayor durante la estacion
seca que durante la estacion humeda. Durante la
estacidon seca, la entrada de humedad del océano
disminuye, y el flujo continuo de agua de la selva
tropical aumenta la importancia de esta fuente a
nivel local. En la mayor parte de la Amazonia, la ET
no esta controlada por la disponibilidad de
humedad del suelo, sino por la disponibilidad de
energia para evaporar el agua, de ahi la baja
variabilidad estacional. Esto se debe a que los
arboles amazdnicos tienen acceso al agua
almacenada en las profundidades del suelo y, en
consecuencia, no sufren mucho estrés hidrico. La
dinamica estacional mds compleja de la ET de
bosques de altura con humedad limitada al sur de la
Amazonia indica una regulacién conjunta por
factores ambientales (por ejemplo, radiacién neta,
déficit de presion de vapor) y biologicos
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6

La estabilidad de la ET local también esta asociada a
la variabilidad de p en escalas temporales
interanuales y decenales. Costa y Foley (1999)”
encontraron un debilitamiento de los vientos alisios
que transportan vapor de agua desde el Atlantico
tropical a la cuenca del Amazonas durante 1976-
1996, lo que provoco una disminucién de la entrada
de vapor de agua en la cuenca amazoénica. En este
caso, en el que la principal fuente de vapor de agua
a la cuenca ha disminuido unos 720 mm anoen 20
anos (de 3430 mm a?ten1976-77 a2710 mm a' en
1995-96, es decir, 36 mm a'), la Cuenca Amazdnica
mantuvo precipitaciones y escorrentias constantes
aumentando la contribucién relativa del vapor de
agua de fuente local (ET regional) del 28% en 1976-
77 al 33% en 1995-96.

(b) Estacion lluviosa
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Figura 7.2 Fraccion de precipitaciones originadas dentro de la cuenca amazdénica (contorno en rojo), utilizando los datos de
evapotranspiraciéon del MOD16 y los datos de precipitacion del TRMM para el periodo 2001-2010, y los cdlculos directos de reciclaje
de la humedad. (a) Estacién seca (Junio-Septiembre), (b) Estacién lluviosa (Diciembre-Marzo). Extraido de la Figura 8 de Zemp et al.

(2014).

Panel Cientifico por la Amazonia



Capitulo 7 en Resumen: Ciclos biogeofisicos: Reciclaje del agua, regulacion del clima

Captacion de humedad del suelo profundo por parte de los
drboles Varios estudios han propuesto diferentes
mecanismos para explicar la tolerancia a la sequia
(estacional o extrema) de la selva amazonica. Estos
mecanismos incluyen la absorcion de agua por
parte de las raices profundas, ascensos hidraulicos
de plantas y regeneracion de hojas en la estacion
seca. Raices finas muy profundas (> 6 m), aunque
poco frecuentes, se han encontrado en algunos
sitios de la Amazonia oriental® y central®!®. En la
Amazonia oriental, donde las precipitaciones son
mas estacionales, Nepstad et al. (1994)8 encontraron
raices que alcanzaban los 18 m. La existencia de
estas raices, junto con el bajo nivel de agua
disponible para las plantas en las capas superiores
del suelo (< 1 m), permite entender el papel de las
raices profundas como la principal estrategia de las
plantas para hacer frente a las sequias estacionales
y, potencialmente, a las sequias severas®!13 Sin
embargo, a pesar de la aparicién documentada de
raices profundas, se reconoce que, en la Amazonia,
las raices superficiales (< 1 m) son mucho mas
abundantes®®. Aunque las raices profundas tienen
una baja densidad, las investigaciones realizadas
por Hodnett et al. (1995)'? cerca de Manaus han
demostrado que, en muchos anos, es imposible
ajustar el balance hidrico de la estacion seca de la
selva amazoénica sin utilizar el agua almacenada a
profundidades superiores a 2 m. La capa de 250-550
cm contribuyé con ~20% de la demanda de agua,
mientras que las capas mas profundas (550-1150
cm) contribuyeron con ~10%.

Otros estudios han sugerido la existencia de
mecanismos para transportar el agua desde las
capas profundas del suelo a las mas superficiales, ya
sea a través del sistema de raices, es decir, la
ascension hidraulica de la planta'*'®, o a través del
mecanismo de ascenso capilar en suelos de textura
fina'®l’. Algunos han sugerido un tercer
mecanismo, la particion del nicho de la raiz!8'°, por
el cual las plantas absorben el agua del suelo de
diferentes fuentes, como una funcion de su altura,
profundidad de la raiz y atributos hidraulicos de la
planta, como la resistencia al embolismo de los
vasos del xilema?°.
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Mecanismos como el desarrollo de raices
profundas, el ascenso hidraulico de las plantas y la
regeneracién de las hojas en la estacion seca
sugieren que los bosques amazonicos pueden ser
resistentes a las sequias extremas, y que esta
trayectoria evolutiva podria haber sido seleccionada
en paleoclimas con wuna fuerte variabilidad
interanual. Con estos mecanismos, la selva puede
tener acceso a unos 800-3000 mm de agua
almacenada en el suelo®?'. Es posible que estos
mecanismos no estén disponibles en todos los
bosques tropicales; asimismo, desconocemos si la
capacidad de echar raices profundas se limita a
unas pocas especies o es compartida por muchas.

El acceso de las raices al agua del suelo esta
relacionado con la regulacion de la pérdida de agua
a través de las hojas. Los estomas de las hojas
regulan la ET y facilitan la ET de los bosques en la
estacion seca22. Christoffersen et al. (2014)23
destacan las importantes y complementarias
funciones de las raices y las hojas en la regulacion
de la ET.

El papel de los bosques tropicales amazonicos en la
produccion de su propio hidroclima Las selvas
tropicales y los climas calidos y humedos estdn
fuertemente conectados, formando un sistema de
refuerzo bidireccional. En otras palabras, el clima
tropical humedo permite la existencia de la selva
tropical, que, a su vez, ayuda a producir el clima
lluvioso que necesita. En una media anual de la
Amazonia, alrededor del 72% del vapor de agua que
entra en la atmosfera es de origen ocednico, y el 28%
se evapora localmente. Ademads de su papel como
fuente de vapor de agua, el bosque tropical perenne
tiene otra funcién en el clima local. Estudios
teoricos?*2® y de modelizacidon?® demuestran que el
bajo albedo del bosque tropical favorece Ila
conveccion sobre la cuenca, mientras que un
aumento del albedo de superficie provoca una
anomalia de subsidencia sobre la regién. Ademads,
los bosques también emiten compuestos organicos
volatiles (COV) que se convierten en nucleos de
condensacion de nubes (NCN) que favorecen la
formacion de gotas de lluvia (véase el capitulo 6).
Dado que el vapor de agua y la conveccion son los
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principales factores que contribuyen a la
precipitacion, es probable que los bosques
tropicales a gran escala tengan cierta capacidad
para mantener su propio clima.

El papel del bosque al inicio de la estacion luviosa Una
elevada ET durante la estacion seca estimula un
retorno de la estacién humeda mas temprano de lo
que cabria esperar?’. En concreto, la transpiracion
de la selva aumenta la conveccién superficial que
humedece y desestabiliza la atmosfera durante las
etapas iniciales de la transicion de la estacién seca a
la humeda, condicionando la atmdsfera regional a
un rapido aumento de la conveccién profunda
portadora de lluvia. A su vez, este proceso impulsa
la convergencia de la humedad y el inicio de la
estacion humeda de dos a tres meses antes de la
llegada de la convergencia principal tipo monzo6n
sobre la Amazonia. Pruebas recientes que utilizan
datos pluviométricos y de precipitacion obtenidos
por satélites (TRMM-NASA/JAXA) demuestran
empiricamente el papel de los bosques tropicales en
varias caracteristicas criticas de la estacién lluviosa
del sur de la Amazonia. Leite Filho et al. (2020)? han
demostrado que la presencia de bosques estd
asociada a un inicio mas temprano y un final mas
tardio de la estacion de lluvias, es decir, a una
estacidon de lluvias mas larga. Asimismo, Leite-Filho
et al. (2019)* han demostrado que una mayor
cobertura forestal estd asociada a una menor
frecuencia de periodos secos en septiembre,
octubre, abril y mayo, los meses de transicién entre
la estacién seca y la lluviosa. En otras palabras, en
los bosques bien conservados, la temporada de
lluvias comienza antes y es menos probable que se
vea interrumpida por un largo periodo de sequia en
sus primeros dias. En cambio, en las zonas muy
deforestadas, la temporada de lluvias comienza
tarde y es mas probable que se vea interrumpida por
un largo periodo de sequia.

Los estudios de observacion de Spracklen et al.
(2012)* confirman la dependencia de las
precipitaciones sobre la vegetacion. Utilizaron datos
de teledeteccion por satélite de las precipitaciones
tropicales y del indice de é&rea foliar (IAF),
combinados con patrones de transporte
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atmosférico simulados, y concluyeron que el aire
gue ha pasado sobre una vegetacidén extensa en los
10 dias anteriores produce al menos el doble de
lluvia que el aire que ha pasado sobre poca
vegetacion. Esta correlacion empirica es coherente
con el mantenimiento de la humedad atmosférica
por parte de la ET en el aire que pasa por encima de
una vegetacion extensa.

Estos mecanismos implican una retroalimentacion
activa y positiva. La cantidad de cubierta forestal
regula la cantidad y el periodo de precipitaciones
que reciben esos bosques, con lo que la pérdida o el
aumento de los bosques conlleva las respectivas
reducciones o aumentos de las precipitaciones y los
consiguientes impactos en la cubierta forestal.

EI papel del bosque como fuente de vapor de agua para
otras regiones La regiébn amazonica es una
importante fuente de humedad para varias regiones
de Sudamérica, como los Andes, proporcionando
humedad y precipitaciones a los glaciares, paramos
y grandes ciudades®!, y también a la cuenca del rio
de La Plata'®225, Sobre esta cuenca, y posiblemente
sobre las regiones del Pantanal y de los Andes, la
Amazonia es el segundo mayor contribuyente
continental de precipitaciones medias anuales®®,
siendo el reciclaje local del agua sobre la cuenca de
La Plata la principal fuente. Sobre la region de la
cuenca de La Plata, varios autores coinciden en que
las dreas continentales son la principal fuente de
vapor de agua®’. El transporte de vapor de agua
ocurre en espacios relativamente estrechos de la
atmosfera conocidos como "rios aéreos". Ademas,
fuentes externas del Pacifico sur y del Atlantico
tropical también contribuyen a la precipitacién en la
cuenca®’. Drumond et al. (2008)*” destacaron la
influencia del océano Atlantico tropical, que varia
estacionalmente desde las regiones del norte en los
meses del verano austral®.

La parte suroccidental de la cuenca amazonica es
una importante fuente directa de humedad entrante
sobre la cuenca de La Plata, la Amazonia andinaylas
regiones del Pantanal durante todo el ano. El agua
de la Amazonia se exporta fuera de la cuenca,
transportada a través del chorro de bajo nivel
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sudamericano (SALLJ sigla en inglés) a lo largo de
los Andes®*3273437, Esta circulacién regional en la
estacion cdlida y lluviosa representa un nucleo de
fuertes vientos de en niveles bajos del transporte de
humedad por los vientos alisios provenientes del
Atlantico tropical. Este sistema transporta y
distribuye la humedad de toda la cuenca amazonica
hacia la cuenca de La Plata y la region amazonica
andina, produciendo precipitaciones, asi como
sobre el Pantanal y las tierras agricolas del centro-
oeste de Brasil. Estudios anteriores analizaron el
papel de este chorro de bajo nivel en el transporte de
humedad y en eventos de precipitacion extrema
ocasionales®3°, Este sistema también transporta
humo y aerosoles procedentes de la quema de
biomasa en la Amazonia a las regiones adyacentes,
agravando la contaminacién atmosférica sobre las
ciudades de esas zonas*.

Regulacion del clima proporcionada por los
bosques ;Por qué los bosques amazodnicos son
mucho mas frios que los usos del suelo que suelen
sustituirlos? Estudios recientes sobre la regulacion
de la temperatura de la superficie terrestre indican
que los bosques amazodnicos actian como un
gigantesco aire acondicionado*“?, Esto se debe
principalmente a la capacidad de los bosques de
transportar grandes cantidades de vapor de agua del
suelo a la atmosfera mediante la
evapotranspiracion*®. En comparacion con la
mayoria de los cultivos de la region, los bosques
amazonicos tienen mantiene vegetacién boscosa
densa con alto estrato arboreo durante la mayor
parte del afio, raices mas profundas y una mayor
capacidad general de absorber energia solar y
devolverla a la atmosfera de forma contundente en
forma de calor latente®® (Figura 7.1). En
combinacion con la elevada radiacién neta de la
superficie y las precipitaciones inherentes a la
region, estas caracteristicas confieren a los bosques
una capacidad desproporcionada para enfriar sus
hojas. Por ejemplo, la temperatura diurna de la
superficie terrestre en las zonas boscosas del
sureste de la Amazonia tiende a ser 5°C inferior a la
de las zonas deforestadas durante la estacién seca,
como resultado de la disminuciéon de la ET, en
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promedio, en un tercio a medida que los bosques
son sustituidos por pastos y tierras de cultivo*!.

La superficie relativamente fria de los bosques
amazonicos estd relacionada con complejas
interacciones entre procesos biologicos, fisicos y
quimicos®. La mayor parte de las especies arbdreas
amazonicas evitan que la temperatura de las hojas
aumente por encima de los niveles criticos, para
evitar el sobrecalentamiento y las reducciones en el
crecimiento y el almacenamiento de carbono, que
influyen en la supervivencia de la planta*. Algunos
estudios sugieren que la temperatura éptima para la
fotosintesis de las hojas es inferior a 30°C, y que la
fotosintesis de las hojas disminuye bruscamente
cuando las temperaturas se elevan por encima de
los 35°C%, aunque existe un debate sobre si el
mecanismo es impulsado por la temperatura o por
el déficit de presion de vapor, que también depende
de la temperatura*®. Un reciente estudio de larga
duracion descubrid que las reservas de carbono de
los bosques tropicales de Sudameérica y las
ganancias de carbono disminuian
significativamente (P < 0,001) con la temperatura
maxima diaria media en el mes mas calido*’. Este
proceso ayuda a explicar por qué la temperatura
media de la superficie de los bosques amazodnicos
suele estar por debajo de los 30°C*. Aunque la ET
controla gran parte de la capacidad de regulacion de
las temperaturas de superficie, el angulo de las
hojas, la pubescencia, el tamano, la forma, la
posicion del dosel, el numero de hojas por tallo y la
estructura del dosel desempenan un papel
determinado®.

La ET y las temperaturas de la superficie terrestre
parecen ser relativamente constantes en toda la
cuenca amazonica. Sin embargo, existe una
importante variabilidad espacial y temporal muy
precisa en las propiedades del dosel, la ET y la
temperatura de la superficie terrestre. El principal
proceso ambiental que controla esta variabilidad
espacial es la radiacién solar®®. Aunque la radiacion
potencial de onda corta entrante es alta en toda la
region, algunas partes de la Amazonia (por ejemplo,
cerca de los Andes) reciben menos radiacién debido
a condiciones de mayor nubosidad que otras (por
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ejemplo, el sureste de la Amazonia). El segundo
factor estd relacionado con la disponibilidad de agua
de los suelos. Cuando hay una estacion seca intensa
(o en anos extremadamente secos como los de El
Nifio 2015-2016), la baja disponibilidad de agua de
los suelos hacia el final de la estacion seca puede
limitar la ET y causar aumentos de la temperatura
de la superficie terrestre relacionados con ella®'. En
el Cerrado, la ET de la estacién seca puede ser
menos de la mitad de la ET de la estacion hiumeda®?,
con temperaturas de superficie que aumentan
proporcionalmente a la disminucion de la ET
durante la estacidn seca tardia. De igual manera,
cuando la humedad del suelo cae por debajo de los
niveles criticos durante los anos de sequia, el estrés
hidrico de las plantas puede desencadenar
reducciones en la conductancia estomatica y la ET,
lo que resulta en un aumento de las temperaturas de
la superficie terrestre®. Por lo tanto, aunque el
clima en gran parte de la Amazonia es adecuado
para que las plantas mantengan una alta ET y
temperaturas frescas asociadas, existen amplios
patrones en toda la region.

La temperatura del aire y de la superficie terrestre,
aunque con la misma tendencia, a menudo
divergen, con variaciones resultantes de las
diferencias en los valores de calor especifico del
aire, suelo y agua, y de las interacciones complejas
entre propiedades atmosféricas, humedad del
suelo, radiaciéon neta y elevacion. En general, las
temperaturas del aire y de la superficie terrestre
convergen en valores similares durante la noche,
pero divergen durante las partes mas calurosas del
dia, cuando las temperaturas de la superficie
terrestre suelen superar la temperatura del aire en
varios grados®. A medida que se van talando
grandes extensiones de bosques amazodnicos, se
espera un aumento importante en las temperaturas
de la superficie*, dado que la deforestacion provoca
una disminucion de la evapotranspiracion. Este
calentamiento puede ser mayor que los efectos de
enfriamiento que la deforestacién provoca al
aumentar el albedo.

El efecto de borde de los bosques en la
temperatura y en la humedad Mas del 70% de los
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bosques remanentes en el mundo se encuentra a
menos de 1 km del borde (limite adyacente), y el
20% esta a menos de 100 m del borde®. En los
paisajes tropicales dominados por las personas, los
bordes de los bosques y sus efectos son
generalizados®>°®, En el sureste de la Amazonia, casi
el 14% de los bosques crecen ahora a menos de 100
m de una zona deforestada®’.

Los bordes de los bosques adyacentes a los campos
despejados estan sujetos a una degradacion forestal
prolongada. Estos bordes y parches de bosque estan
expuestos a condiciones mads calidas, secas y
ventosas®®®’. Estos efectos de borde degradan los
bosques a lo largo del tiempo y tienen importantes
repercusiones en la  estructura forestal,
especialmente porque tienden a aumentar de forma
desproporcionada la mortalidad de los arboles con
dosel dominante a corto plazo®. Los cambios
resultantes en el microclima facilitan entonces la
sucesion de especies pioneras de madera ligera
(baja densidad de madera), de pequenio tamano y de
rapido crecimiento®!, lo que provoca reducciones
regionales de las reservas de carbono a largo
plazo®23,

Los bosques tropicales son altamente resilientes a
las perturbaciones ocasionales, pero los efectos
combinados de la deforestacién continua y un clima
cambiante hacen que grandes areas de la selva
amazoénica corran el riesgo de sufrir una mayor
degradacion en las proximas décadas®,
especialmente a lo largo de los bordes de los
bosques colindantes con areas deforestadas y en
parches forestales aislados®®®,

La cuantificacion de los factores que impulsan la
degradacién de los bosques en la Amazonia es
fundamental para  desarrollar, validar vy
parametrizar Modelos del Sistema Terrestre (ESM)
que simulen mecdnicamente los cambios en los
depositos y flujos de carbono entre la biosfera y la
atmosfera®”. Los avances en el mapeo de la
degradaciéon de los bosques y sus impulsores han
permitido mejorar sustancialmente la capacidad de
los ESM para proyectar las trayectorias potenciales
de los bosques amazonicos. Sin embargo, muy
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pocos (0 ninguno) de estos nuevos avances han
abordado la cuestién de la degradacion de los
bosques y sus bordes. Por lo tanto, la proyeccion del
futuro de los bosques amazonicos requiere una
mejor representacion de los efectos del borde del
bosque en los ESM.

Conclusiones Los procesos biogeofisicos internos
controlan fuertemente el sistema hidrologico y
climatico de la cuenca del Amazonas. Esto es posible
porque la selva tropical ha desarrollado varios
mecanismos para acceder al agua almacenada en
las capas profundas del suelo y proporcionar la
energia necesaria para desencadenar y mantener la
conveccion. Estos mecanismos combinados
conducen a un clima mads lluvioso en promedio y a
una temporada de lluvias mas larga. Al mismo
tiempo, mantienen la temperatura del aire de la
superficie de forma que sea lo suficientemente
cdlida para la conveccion, pero sin sobrepasar los
limites de las plantas. Estos mecanismos, junto con
la temperatura del microclima y el control de la
humedad en los bordes del bosque, son
caracteristicas fundamentales del sistema acoplado
biosfera-atmdésfera en la Amazonia, ayudando a
definir el clima de la Amazonia y el de otras partes
de Sudamérica. Ademads, estos mecanismos
aseguran la capacidad de este sistema acoplado
para soportar la estacién seca a lo largo de su
frontera sur y proporcionar una fuente constante de
vapor de agua a la atmosfera cuando la entrada de
vapor de agua desde el Atlantico se debilita.
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