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Abstract. Despite the advance in the understanding of théocarexchange between the
terrestrial ecosystems and the atmosphere, setheadsystems have been poorly investigated
and and there is not much knowledge about thedr irolthe global carbon balance. One of the
main components in GQexchange in these ecosystems is soil ventilatidmas been selected
two diferents semi-arid Mediterranean experimesitds (with four years data) to determinate
the main environmental drivers related with themeddy covariance tower and a vertical soil
profile were installed in each experimental sitee Pprincipal aim was to be able to forecasting
and modelling ventilation in generic Mediterranesami-arid areas. Subterranean ventilation
was detected in both experimental sites duringinteeyind specially during dry seasons. One of
this sites shows a clear relation between, @xes and friction velocity, deficit vapor pressy
net ecosystem radiation, air temperature and oai/éesnperature. In the other experimental site
there were no significant results.

Keywords: Eddy Covariance, Carbon exchange,Ventilabn, Mediterranean climate, Net
ecosystem carbon balance.

INTRODUCCION

Debido a la creciente preocupacion por el aumemtdadconcentracion en la
atmosfera de los llamados gases efecto invernadeto papel en el actual cambio
global es importante conocer y cuantificar losagdbiogeoquimicos en los que se ven
envueltos estos gases; en especial el ciclo dddosar Recientes estudios han
demostrado que los procesos abidticos como lalaeidin del suelo (Serrano Ortiz et
al., 2012) tienen un papel muy importante en lesraambios de COentre superficie
y atmésfera y por lo tanto deberia considerarséraleiel balance neto de carbono en
el ecosistema (NECB). Aquellos ecosistemas con peegetacion, como los
semiaridos, constituyen el mejor escenario parazareen esta linea (Kowalski et al.
2008; Rey et al. 2012; Serrano- Ortiz et al. 2010).

La ventilacion (\) es el flujo de aire que se produce desde el medioso de
suelo hacia la atmoésfera, debido al desequilibmo fderzas producidas en los
gradientes de presion y gravedad. La ventilaci@dyce emisiones repentinas del
CO, previamente acumulado tanto en el subsuelo. Pto,tastas emisiones de €0
no estan relacionadas con un incremento de laraesfm del suelo.

La técnicaEddy Covarianc€EC) es la Unica técnica que permite la monitor@ac
de los intercambios de G@ nivel de ecosistema. El ecosistema principalenacotia



como un sumidero de GQ@urante el periodo de crecimientg &0) y una fuente de
emision de este gas durante el periodo sece (F Pérez-Priego et al., 2013).

Pérez-Priego et al., 2013 concluyeron que pardtiel experimental ubicadel
Llano de los Juanedurante los afios con largos periodos de sequ)sliberado a
la atmosfera debido as\odia llegar a suponer mas del 62% de la emigigalaSin
embargo, aunque la relevancia de estos procesosenpuede despreciar en la
estimacion del balance neto de £én ecosistemas con largos periodos secos, la
dificultad para identificar el origen del Fhos impide llegar a comprender el gran
namero de incertidumbres que rodean este fenbmeno.

Los objetivos de este trabajo han sido: 1) Aislas kventos de ventilacion
acontecidos en los cuatro afios de estudio en assseamas semiaridos mediante el
analisis de datos de las torres EC y perfiles de @®suelo en profundidad. 2)
Caracterizar dichos eventos y analizar las varsabiabientales de las que dependen.
3) Buscar patrones comunes en los eventos de a@atl para llegar a predecirlos y
modelizarlos de forma mas general y valida pam@sacosistemas semiaridos.

METODOLOGIA

La investigacion se llevd a cabo en dos ecosisteseasaridos ubicados en la
provincia de AlmeriaBalsablanca(Cabo de Gata, Almeria)egt Llano de los Juanes
(Sierra de Gador, Almeria). La instrumentacion aelioha, para cada uno de los sitios
experimentales, estaba formada por una torre EGpses enterrados en el suelo y un
dataloggerDe cada lugar experimental se ha utilizado una das#atos de 4 afios de
duracion (2010 a 2013) por sitio experimental. Cawla de ellas cuenta con medidas
de velocidad de friccion {4 flujo de CQ (F.), presion atmosférica (P), flujo de
fotones fotosintéticamente activos reflejado (PRHRDgcipitacion (mm), déficit de
presion de vapor (VPD), radiacion neta (Rn), hurdeddativa (HR) y temperatura
(T®. También se ha trabajado con otras dos bases dat® contienen los datos
generados en el los perfiles de £0n informacion sobre temperatura (°C), contenido
de agua (SWC) y fraccion molar de £(c) a 0.15m, 0.5m y 1.5m de profundidad
(enel llano de los Juanetambién se cuenta con temperatura y fraccion ni@aZQ
medidos en una cavidad artificial de 7m de profdadien roca maciza y sellada del
exterior). Los datos se procesaron segun la meigt@oldescrita en Serrano Ortiz et
al., 2009, siguiendo los estandares consideradda ezd internacional FLUXNET.
También se aplicaron numerosos filtros para lacd&ia de eventos.

La identificacion de los eventos de ventilaciomesdizd mediante representaciones
gréficas. Los factores ambientales consideradoa paridentificacion eran altos
valores de & VPD y k. para ambos emplazamientos. Los eventos de veatilae
observaban como un aumento de la emision neta ée ElLlano de los Juaney
una disminucion de la asimilacion de carbon®alsablanca

Se calcularon las correlaciones’Rntre el flujo de CQy las distintas variables
ambientales consideradas en este tra@mbién se realizdé un analisis de la varianza
(ANOVA) con un nivel significacion de p<0.05 y p40.



RESULTADOS

Aunque ambos ecosistemas se pueden considerar rig@siasus variables
meteoroldgicas y ambientales son relativamenteeatifes entre si como consecuencia
de la distinta proximidad del mar y altura. Losorak de Rn , SWG; y precipitacion
anual son mayores @ Llano de los Juanegue sobréBalsablanca Por su parte, la
HR, U, P, Ty Ts son mayores eBalsablanca 2012 result6 ser el afio mas seco y
calido, tanto erBalsablanca como erel Llano de los JuanesPor el contrario, 2010
fue el afio mas humedo en ambos emplazamientoserBhe es la estacibn mas
calurosa y seca del afio en los dos emplazamieptosstlidio. La primavera es mas
calurosa y menos humeda que el otofio.eErnlano de los Juanedurante esta
estacion es cuando la fotosintesis es maxima debide@cimiento vegetativo, y el F
es negativo y mucho mas bajo que el resto del afie@dosistema actia como
sumidero de carbono). HBalsablancatambién obtenemos valores negativos ge F
(mas bajos que en primavera) durante los mesesvagrio.El Llano de los Juanes
presenta una enorme variacion interanual en losresldey. en las distintas
profundidades. 2010 fue el afio con mayor fracc®G).

La frecuencia e intensidad de los eventos delaeiin ha sido mayor durante los
meses de verano. Aunque se han detectado dosgsosiEntos nocturn@s el Llano
de los Juanegcoincidiendo con altas Uy una pequefia precipitacion nocturna), la
totalidad de los eventos se han producido duraséhbdras del dia, coincidiendo el
méaximo de ventilacion con los maximos de Rn.

Para conocer si existe realmente o0 no relacioneelsts distintas variables
ambientales y el flujo de CQlurante los eventos de ventilacion por un lado se
aislaron los dias en los que se considero queaxisventos de ventilacion y por otro
lado los dias previos (un dia) a esos dias de laeid. Posteriormente, se
correlacionaron las variables ambientales con &srgs de Fpara ambos momentos.
Aunque las barras de error son elevadas, los walieeR de numerosas variables
ambientales son bajos durante los dias previos eMentos de ventilacion y aumentan
considerablemente durante los dias de eventel é&tano de los Juanekste es el
caso de VPD, Y T Rny Ty de la cueva, todos ellos con valores deiRtorno a 0.4-
0.6 (algunas de estas relaciones llegan a alcarstares cercanos a 1 en eventos
concretos). En todos estos valores, el nivel deifigcion es suficiente (p < 0.05)
como para considerar los resultados como estaaligticte significativos. Los valores
de R dey.,, SWC y T a distintas profundidades cop fFarecen también ser mas altos
durante los dias con eventos de ventilacion, sipaego, el test estadistico no mostro
resultados significativos. Por su parte, la P ne@aguardar ninguna relacion can F
En Balsablancda variacidon en la correlacion entre las distintasables ambientales
con Rk para los dias con eventos de ventilacion y los disteriores no son tan
evidentes. En esta ocasion los valores fedR bajos tanto durante los dias previos a
un evento de ventilacidon como el propio dia delneveaunque se aprecia un ligero
ascenso en los valores dé éh la relacién dg., SWC y Ea distintas profundidades
con k. Sélo se aprecia una relacién relativamente aft@Rorno a 0.4) entre. Rn
pero esto sucede tanto en los dias considerados ewentos como en los dias
previos. Las significaciones en este emplazamiesiio se da en algunos afos
concretos y la mayoria de ellas con un 90% de aoréi. SOlo para el afio 2012 las



variables meteorolégicas VPD,-U T® muestran un resultado estadisticamente
significativo. Finalmente, solo la relacioR-FWC a 1.5m tiene un gran numero de
significaciones con un 95% de confianza.

DISCUSION FINAL

La identificacion de eventos de ventilacion fue eesgimente complicada en
Balsablanca donde a pesar de emplear los mismos criteriosequel Llang el
comportamiento de estos era diferente. La relatiéony F; no se apreciaba en
numerosas ocasiones y el comportamiento de laidraecaeolar de C@del suelo y F
de la torre parecia inexistente. Solo la relaciitneelz y VPD se podia apreciar tanto
en uno como otro emplazamiento. Todas estas camites a la hora de clasificar
un evento de ventilacion han podido haber afectadola falta de resultados
significativos en Balsablanca.Dado los enormes valores ge encontrados durante
numerosos eventos de ventilacion y su frecuenciantlel los meses de sequia
podriamos afirmar que la capacidad de ventilaciénel Llano de los Juanes
diferencia deBlasablancaes enorme, debido al gran nimero de macroporssisas
gue forman parte del suelo de este ecosistemadaarst

En el Llano de los Juanel®s andlisis han mostrado una fuerte correlacion
entre algunas variables ambientales meteorologidas que sélo se da durante los
dias de eventos de ventilacion. Estos resultadespeaniten conocer mas a fondo,
como actuan los procesos de ventilacion y las bkesade las que depende, aportando
un conocimiento muy valioso para una mejora enddetizacion de estos eventos. El
coeficiente de correlaciéon fRentre By VPD, U, T Rn o & de la cueva, durante
estos dias varia entre un 0.4-0.6, y ha resultadestadisticamente significativas (p <
0.05) para la mayoria de afios estudiados. Pordgpqdemos afirmar que los eventos
de ventilacion se correlacionan muy bien con déasaito U, VPDy T8, Rny la &
de la cavidad artificial. En estudios previos peste mismo emplazamiento, Kowalski
et al. (2008) y Pérez-Priego et al. (2013) encootrauna relacion entrecFy U-.
También se habla de la relacion entgeyFa T durante los episodios de eventos de
ventilacion en Kowalski et al. (2008) y SerranoiDet al. (2010). También en todos
estos trabajos se habla de la fuerte relacion &rirg k. (Rey et. al. 2011, Kowalski
et al. 2008; Pérez-Priego et al. 2013 y Serraniz @ttal. 2010) y de la imposibilidad
de que los eventos de ventilacién se produzcamtiutas horas nocturnas. En este
sentido, este trabajo también apoya estos ressltpdevios y ademas aporta una
cuantificacion de estas relaciones. Sin embargdase encontrado algun evento
aislado de ventilacion durante la noche en estelamaymiento. Ademas de los
resultados obtenidos en este trabajo y avaladosr@oajos anteriores, existen otras
relaciones de Jcon otras variables que se han tratado en ebi@drpor primera vez.
En este sentido, ningun trabajo habla sobre |xiorlas entre FVPD y F-Ts de la
cueva para los dias de ventilacion que si se haongado en este trabajo. Los
andlisis han mostrado también una relacion enie Mariables medidas en
profundidad (SWC, JVy x.) y F durante los eventos de ventilacion. Sin embargm so
la relacién ETsde la cueva ha resultado significativa en estmjoa



Para el caso d®alsablancalas correlaciones entre las variables ambientales
meteoroldgicas y son muy bajas para los dias previos a los eventos dias
considerados como eventos. Ademas sélo para el2afid estas relaciones han
resultado significativas para VPD; Y T*y para la P en el afio 2013, lo que nos da a
entender que no existe relacién entre las variadnalsientales meteorolégicas y F
durante los eventos de ventilacion. Estos resutgaalrian indicar que los flujos de
CO, de este ecosistema no dependen del comportandentariables aisladas sino
gue varias variables ambientales podrian actuféordea conjunta, y ser responsables
del comportamiento del flujo de G@nedido, que no se ha realizado una correcta
definicion de los procesos de ventilacion para estesistema o0 incluso si estos
eventos verdaderamente son relevantes para elcbatncarbono durante los afios
estudiados (2010-2013). Para el caso de la coibaldn-F, ésta se produce tanto
para los dias considerados como eventos como paml@s que no lo son, sin
embargo no se han obtenido resultados significaitive esta relacion en el test
estadistico. Dicha relacion si fue detectada pgréReal., (2012).

Respecto a la falta de resultados concluyentes aenrelacion “variables
ambientales-§ durante los eventos de ventilacion, probablemestbaya producido
un enmascaramiento en los valores de nfedidos debido a una importante
contribucién de los procesos bioldgicos en losofupde CQ medidos. Ademas,
destacar la existencia de una falla (ReichertdReyss, 2001) en el ecosistema
estudiado que probablemente contribuya a la emid@CQ de origen geolbgico
(Morner y Etiope, 2002). Finalmente, respecto elacion de las variables medidas
en profundidad (§ SWC yy.) y R en este emplazamiento no ha habido datos
concluyentes.
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