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Pregunta.
é¢Como fluye ahora la energia por los ecosistemas del area de
Niwot?

iComo lo medimos?



éQuién robo la energia perdida?

https://tvtropes.org/pmwiki/pmwiki.php/Main/DastardlyWhiplash
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Colaboradores de |a base de datos LaThuile

https://fluxnet.org/data/la-thuile-dataset/
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Mi motivo oculto: flujo de energia y retroalimentacion tierra-
atmosfera
Local Land-Atmosphere Interactions
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*positive feedback for C3 & C4 plants and negative feedback for CAM plants for —> positive feedback
incoming solar; negative feedback above optimal temperatures - = = » negative feedback

——> land-surface processes —> surface layer & ABL ——> radiation

Santanello et al. (2018)
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LoCo Process

A Chain

ENT = arrastre

PBL = capa limite planetaria
SM = humedad del suelo
EF = fraccion evaporativa

P = precipitacion

T = temperatura

Q = humedad

Santanello et al. (2018)



Pistas: Cierre del balance energético

Planteamiento del problema

* Energia medida de entrada # Energia medida de salida + A
Almacenamiento

Fondo
e Lassintesis multisitio no informan del cierre completo:
-0,79 [,53, 0,99] (Wilson et al., 2002)
-0,84 [,58, 1,00] (Li etal., 2005; Yu et al., 2006)
- 0,85-0,89 (Barr et al., 2006)
- 0,74 [0,65 - 0-89] (Hendricks Franssen et al., 2010)

* Lasgrandes campanas de campo (por ejemplo, FIFE, LITFASS) no
informan del cierre completo

& ¢ Algunos estudios informan de un cierre casi total
‘ p. ej. Heusinkveld et al., 2004; Lindroth et al., 2009; Moderow et al., 2009; Vourlitis y Oechel, 1999
Gerken et al., 2018




Cierre del balance energético de FLUXNET (C ),
e All LaThuille sites with G measurements (n = 180/253)
* Exclude: sum(R,-G) <0 & Cg3,>2 (n=172)

x 10"

2.5

83% cierre
> Aligual que Wilson et al.




La altura del ecosistema no parece importar

No hay diferencias significativas entre bosques, no bosques y otros
(sabana/humedales)
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El tipo de ecosistema importa... a veces

PFT CEB.s

Cultivos 0.78 £ 0.16
Arbustos 0.87 = 0.15
Bosque caducifolio latifoliado 0.69 + 0.18

Bosque latifoliado perennifolio 0.94 £ 0.16

Bosque perennifolio de agujas 0.88 £ 0.23
Pastizales 0.94 £ 0.39
Bosque mixto 0.79 +£ 0.18
Sabana 0.91+0.14
Humedales 0.76 £ 0.13
TOTAL 0.83 +£0.14




Cierre instantaneo (1/2 hora): el papel de u.
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Cierre en funcion del angulo cenital y de la precipitacion (P)

El cierre es mejor por la tarde cierre es mejor en los lugares mas

| css C= -1,6%10 pP+0.8)
(l) 50 e -

zenith angle r=- 0,27, p < 0,0005

Bajo r2 , mucha dispersion, pero casi
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Estabilidad atmosférica: la longitud de Obukhov (L)

Casi neutro

0.8 =

0.6

%4Inestable] Estable
4
0.
2 o-".-#‘o
O; o
1 1 0 1
1001© — 100 P
o —e—H
= 50 50




Cierre en funcion de la GPP (Productividad Primaria Bruta)

El cierre es mejor en verano
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...pero mas GPP >>>>> peor cierre

C.. ==0,003uGPP +0,33

EB,

r=-0,19; p=0,01




Cierre en funcién de la relacion de Bowen (3= H/LE)

Sin relacion B instantanea
cierre.

2 |

15}

log(Bowen ratio)

Log(B)

Tendencias a lo largo del

tiempo
73 sitios

empeoran 69 sitios
mejoran

S ——

37 centros sin cambios

...pero mayor nivel de sitio 3 >>> peor

Ce. = -00163+ 0,88

r=-0,16; p=0,04



La estructura de la turbulencia en la capa
superficial

"La heterogeneidad superficial a pequefia escala en el calentamiento
expulsa remolinos con mayores contribuciones de flujo que los remolinos
de barrido, causando un transporte de flujo asimétrico en la capa
superficial atmosférica" -Liu et al. (2021)
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Circulacion estacionaria
y Adveccion - de M. Mauder
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FIG. 3. Schematic of the heat flux by st
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Cierre del balance energético



Mauder et al. (2007) relacionaron el cierre con la heterogeneidad a
nivel de paisaje en un area de unos 20 x 20 km? .

* Ejemplo: Bosque de Hainich, Alemania.




Ces esta relacionada con la variabilidad a nivel de paisaje (EVI)
r=-0,16; p = 0,040




TFP a nivel de paisaje

e Variabilidad calculada mediante la Entropia Informativa de Shannon:




Ces estd relacionada con la variabilidad a nivel de paisaje (PFT)
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La RBE esta relacionada con la variabilidad del
paisaje
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 Muchos tipos de ecosistemas tienen un cierre
medio > 0,9.

Nota: no hay relacion entre la calidad de la huella y

el CEB- T. Foken




Correcciones propuestas para la heterogeneidad
de la superficie
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Funciones de escgla para el
calentamiento heterogéneo
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Luise Wanner y otros (2022),
véase también De Roo et al. (2018) ("DR")




En el futuro:

Grandes campanas
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