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¡Reglas de la ciencia de Fluxcourse!

Regla 1: Sea un científico: realizar mediciones no lo convierte en un "empirista"; 
usar modelos no lo convierte en un "modelador"

Regla 2: Conoce bien tu disciplina

Regla 3: Respeta otras disciplinas: no esperes que los demás conozcan tu 
disciplina con tanto detalle como tú.

Regla 4: Explícate

Regla 5: Escucha atentamente

Regla 6: Trabajen juntos para resolver problemas
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http://www.fluxcourse.org/


Perspectiva Científica 2012 | Ballentyne y otros, 2012

El aumento del CO2 en la atmósfera es MENOR 
de lo que sugerirían las emisiones



CMIP5

La era del espagueti al carbono*

*Juego de palabras cortesía de la Dra. Sarah Ivory



*Juego de palabras cortesía de la Dra. Sarah Ivory

CMIP5

La era del espagueti al carbono*

¿Por qué sucede esto?

¿Qué podemos hacer para ayudar?



1) Observar ecosistemas en diferentes condiciones.
2) Comprender cómo cambian los ecosistemas en respuesta a la 

variación ambiental.

3) Integrar estas respuestas de manera sensata utilizando 
modelos estadísticos o basados en procesos.

Cada uno de estos pasos requiere un conjunto 

de habilidades especializadas.

www.fluxcourse.org

Machine Translated by Google

Para predecir cómo funcionarán los ecosistemas en el 
futuro necesitamos:

http://www.fluxcourse.org/
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Espera... ¿qué es un ecosistema?
Machine Translated by Google
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Ecología y ecosistemas.
Machine Translated by Google



• La estrecha interacción entre los componentes 
biológicos y físicos del espacio significa que deben 
considerarse en conjunto.

Arthur Tansley acuñó la 
frase (¿cuándo?) 
después de un extenso
peregrinaje por el campo de 
Gran Bretaña e Irlanda y una
buena dosis de envidia hacia los
 físicos.

¿Qué es un ecosistema?

Sir Arthur G. Tansley (18711955)www.fluxcourse.org

Machine Translated by Google
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Ecosistema

Un ecosistema está formado por organismos 
(plantas, microbios y animales, incluidas las 

personas) y los componentes físicos 
(atmósfera, suelo, agua, etc.) con los que 

interactúan, así como las interacciones
entre ellos.
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Doug y Jenn 2022

Fotosíntesis a nivel de hoja

www.fluxcourse.org

Machine Translated by Google

http://www.fluxcourse.org/


Doug y Jenn 2022

Fotosíntesis a nivel de hoja
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Medición de flujos
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¡Torres y datos de cerca!

Ed, Ben y compañía



Para los fluxers en

movimiento... pruebe 
el nuevo

biometeorológico montado
el sistema

Machine Translated by Google





Ed Swiatek 
demostrando el
Prototipo de “Hogwarts” 
CS-Hog1000



marcy 
Lituano

Dennis 
Baldochi

Desde 2012

Existente (antes de 2012)

Aplicación de las 
observaciones de flujo

Ancuro 

Diseño

Kim 

Novick

http://ameriflux.lbl.go
18

http://ameriflux.lbl.go/
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Flujo turbulento

Almacenamient
o

ALMACENAMIENTO

Flujo advectivo

Supuestos fundamentales y limitaciones

Flujos advectivos en 3 direcciones Flujos turbulentos en 3 
direcciones







¿Cómo podemos extraer conocimiento 
de todos estos sitios para obtener 

información sobre cómo el ciclo del
carbono y del agua responden al clima 

actual?

davidjpmoore@arizona.edu

Distribución global de torres de flujo de Foucault – FLUXNET

RED de sitios de observación a escala de ecosistemas

mailto:davidjpmoore@arizona.edu


Bonan 2012, 
Science



¡Pero tu ni siquiera 
estás midiendo las 
cosas correctas!

¡Tu modelo está
completamente

equivocado!



www.fluxcourse.org

¿Qué representan los flujos?

http://www.fluxcourse.org/


http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/

http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/


¿Cuáles son los procesos ecosistémicos 
más importantes que debemos considerar si
queremos hacer predicciones sobre el equilibrio de

carbono, agua y energía del ecosistema?

¿Qué representan los flujos?

www.fluxcourse.org

Machine Translated by Google
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¿Cuáles son las partes biológicas del ecosistema que 
influyen en el proceso?

¿Cuáles son las partes no biológicas del ecosistema que 
influyen en el proceso?

Si necesitaras calcular este proceso en términos de carbono, 
agua y/o energía, ¿cómo podrías calcularlo?

¿Qué información necesitarías?

Para cada uno de estos procesos…

www.fluxcourse.org

Machine Translated by Google
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¡Estirar!
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Evaporación

Respiración Transpiración

Fotosíntesis

Respiración 
heterotrófica

Flujo de agua

2. Medición de 
flujo directo

Las plantas median el
intercambio de carbono y 
agua entre la biosfera y la 
atmósfera.

Flujo de carbono

1. Crecimiento y 
rotación

Las mediciones se 
centran en: Crecimiento

cambio



PPP

Net Ecosystem Exchange (NEE)

Necesitamos algún modelo para descomponer los flujos.

RH



ecosistemas: flujos y reservas terrestres

• Incremento del crecimiento (¿bandas de dendrómetro? Recorte 
para biomasa inc.)

• Caída de basura

• Flujo de CO2 del suelo (medidas puntuales
automatizadas/manuales, muestreo espacial)

• Respiración de los componentes del ecosistema (evolución de CO2 
o captación de O2, cámaras pequeñas)

• Capacidad fotosintética (mediciones IRGA, respuesta A/Ci, 
respuesta A/Q a nivel de la hoja)

• Capacidad fotosintética (mediciones IRGA, respuesta A/Ci, 
respuesta A/Q a nivel de la hoja)

Medición de los componentes del intercambio neto de



¿Por qué utilizamos modelos matemáticos?
Machine Translated by Google



¿Por qué utilizamos modelos matemáticos?

• Para codificar nuestro conocimiento de cómo funciona el mundo.

• Predecir y comprender cómo el cambio ambiental impacta los 
ecosistemas...

• ¡ Para simplificar y comprender procesos complejos e 
interactuantes!

• El aumento del CO2 puede conducir a una mayor fotosíntesis,
pero menor conductancia, menor inversión en RUBISCO pero
mayor área foliar... ¿Qué pasa si aumenta la disponibilidad de
agua y cambia la disponibilidad de nitrógeno?

Machine Translated by Google



Amplias clases de modelos
Machine Translated by Google



Amplias clases de modelos

• Modelos conceptuales

• Modelos empíricos (proceso = relación estadística)

• Relaciones estadísticas entre el resultado y el factor impulsor

• Grandes incertidumbres si extrapolamos más allá de los datos utilizados 
para definir las relaciones

• Muy simple pero rápido de ejecutar en computadoras.

• Modelos basados en procesos

• Los procesos físicos, químicos o biofísicos establecidos se 
modelan explícitamente

• Útil en pruebas de hipótesis

Machine Translated by Google



Ejecutar el
modelo generando 
una salida calculada

como la respuesta
de la variable predicha a 
los impulsores del modelo.

Definir cuáles son los 
valores de varios

parámetros en 
consonancia con las
limitaciones 
biofísicas conocidas

Parametrización

Definir entradas, 
impulsores,
condiciones de partida y

conjunto de
procesos a modelar, así

como la lógica y los
supuestos del modelo.

Ejecución del modelo
Diseño 
conceptual

Validación

Comparar la 
salida del modelo
con las mediciones 
del
mundo real

Machie Translated by Google



¿Qué procesos debemos

controlar?

¿Cómo altera el cambio

ambiental esos 

procesos?

(Microbios y
animales)

Fotosíntesis

Autótrofo 
Respiración

Crecimiento

Heterótrofo 
Respiración

Modelo conceptual simple de un ecosistema

Renovación de 
raíces (muerte y
descomposición)

Caída de basura



Clima





Basados en Procesos vs. empíricos 

Impulsores vs. parámetros

Estados vs. Tasas

Predicción vs. Proyección

Evaluación comparativa vs. Asimilación 

Escala de sitio vs. Cuadrícula

Abstracción vs. realidad 

Conjuntos y MIP Rasgos

funcionales de las plantas vs. tipos funcionales de plantas (versus especies)

Aclaraciones
Machine Translated by Google



ESPM 111 Ecología de ecosistemas

Complejidad del sistema: Interconexión de procesos clave de los 
ecosistemas

Diagrama: Dennis Baldocci



Bonan 2008 Climatología ecológica. Cambridge

Procesos típicos incluidos en los modelos de ecosistemas



Lea el libro de Aber y Federer de 1992 

Ecología (1992) 92:463-474

Documento sobre PnET para tener una idea de 

cómo funciona un modelo de ecosistema simple

http://www.pnet.sr.unh.edu/index.html

http://www.pnet.sr.unh.edu/index.html


Existen numerosos modelos de ecosistemas



Generalmente, cuanto más complejo sea un modelo, más 
parámetros necesitará conocer antes de ejecutarlo.

•Unidimensional
• Hoja grande
• Doble fuente (sol y sombra)
• 2 capas
• Vegetación y suelo.
• Multicapa

•Bidimensional •
Fuente dual
• Iluminado por el sol y con sombra

• Suelo desnudo y con vegetación

•Tridimensional •

Plantas y árboles individuales

De Hanson et al. 2004 Monografías ecológicas vol.:74 iss.:3 pág.:443-489



Bonan 2012 Ciencia



Bonan 2012 Ciencia



Complejidad y parámetros

Modelo Farquhar CanOAK

• Los modelos a escala local tienden a tener parámetros para diferentes especies, capas de hojas, 

compartimentos del suelo, etc.

• Los modelos a mayor escala tratan todas las especies de un individuo determinado tipo 

funcional exactamente el mismo

Por ejemplo, árboles de hoja ancha caduca, árboles de hoja acicular caduca, Árboles 

de hoja ancha de hoja perenne, árboles de hoja acicular de hoja perenne, arbustos, 

gramíneas C3, gramíneas C4, etc.

Producto MODIS GPP
Modelos de superficie terrestre



http://www.forest.sr.unh.edu/richardson/Heinsch2006.pdf

Producto GPP/PSN (conferencia de Quaife)
Los modelos simples pueden 
ser útiles para

algunas preguntas.
Producto MODIS GPP

Hay usos para AMBOS
Heinch y otros 2006

modelos complejos y simples

http://www.forest.sr.unh.edu/richardson/Heinsch2006.pdf
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Encuentra tu camino a Edimburgo usando este mapa

Machine Translated by Google



Modelos de ecosistemas

Todos los modelos están equivocados

(pero algunos de ellos son útiles)

Machine Translated by Google



Material de lectura general: ecología y modelado basado 
en procesos

Machine Translated by Google



Material de lectura general: ecología y modelado basado 
en procesos

Bonan G. (2008) Climatología ecológica: conceptos y 
aplicaciones. Cambridge University Press, ISBN-10: 0521693195

Lambers, H, Chapin FS, Pons, TL (1998) Ecología fisiológica de las plantas. 
Springer-Verlag Nueva York. ISBN 0387983260
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La era del espagueti al carbono

CMIP5

Machine Translated by Google
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