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Parte 1: Contexto
% of scenarios 
with decrease in Parte 1: Contexto precipitation

• Observaciones
– CA: + T, + intensidad de 

precipitación (Aguilar et al., p p ( g ,
2005)

– AS: Vincent et al. 2005 (‐ rango 
diurno de T) 

Haylock et al 2006
• Proyecciones en CA

– «Hotspot» en CA (Giorgi 2006)

– + Temperatura y ‐ precipitación ‐

Haylock et al. 2006 
Imbach et al., 2011

p y p p
(Neelin et al. 2006)

– + Sequías (Scheffield & Wood 
2008)

– Canícula (Rauscher et al. 2008)

Rauscher et al. 2008



Impactos en el balance hídricoImpactos en el balance hídrico

• Estudios locales sobre disponibilidad de agua
fi i l b ásuperficial y subterránea

• Simulaciones globales con resolución pobreg p
(0.5°) 

Fekete et al. 2002Scholze et al. 2006



Preguntas de investigaciónPreguntas de investigación

• Cuáles serán los impactos del cambio 
climático en el balance hídrico y la vegetación y g
en Centroamérica? 

• Herramienta• Herramienta
– Modelo para simular el balance 

/hídrico/vegetación a escala regional



Impacts on water balance and 
ecosystems

M d At h Pl t S il• Mapped Atmosphere Plant Soil 
System (MAPSS) (Neilson 1995)
– Static biogeography model for g g p y

water balance and potential 
vegetation

– Vegetation maximizes the Leaf g
Area Index (LAI) according to 
available moisture and energy 

• Assessment of changes andAssessment of changes and 
uncertainties on water balance 
and vegetation LAI 

model calibration and validation– model calibration and validation
– Simulations for a range of emission 

scenarios and climate models
• Why MAPSS?

Neilson 1995 8/29



Database: soils and precipitationDatabase: soils and precipitation

Imbach et al. 2010 HESS 9/29



Database: runoffDatabase: runoff

• Runoff/Precipitation < 1, water bodies < 1%, record 
length > 15yr

Runoff database

Selected catchments

Imbach et al. 2010 HESSImbach et al. 2010 HESS 10/29



StepsSteps

• Adjustment of default 
model parametersp
– Soil thickness

Stomatal ond tan e– Stomatal conductance

– Wilting point

• Validation
– Annual and monthly runoffAnnual and monthly runoff

f d ( )– Leaf Area Index (LAI)
11/29



Validation
Modeled LAI

Validation
Annual runoff for each catchment (N=138)

Modeled LAI – MODIS LAI

Imbach et al. 2010 HESSImbach et al. 2010 HESS 12/29



Long term 
equilibrium…
• Calibrated and validated 
model for Mesoamerica
– Annual water balance and 
LAI

• How would this 
equilibrium changeequilibrium change 
under a future climate?

H ld i d• How would increased 
CO2 affect it?

Imbach et al. 2010 HESS 13/29



Impacts of climate changeImpacts of climate change

• Magnitudes of change and its uncertainties
– 136 ‐ AR4 future climate scenarios (48/B1, ( / ,
52/A1B, 36/A2)

– Spread of variables across scenariosSpread of variables across scenarios

– Likelihood of change (i.e. 20%) (IPCC 2005)

ff f ffi i ( )– Effect of CO2 on water use efficiency (WUE)

14/29



: All scenarios showed a decrease of at least 20%
: All scenarios showed an increase of at least 20%
: A fraction of scenarios showed and increase/decrease of at least 20%

Runoff Evapotranspiration LAI Life form

: A fraction of scenarios showed and increase/decrease of at least 20%
: No scenario showed a change larger than 20% (either increase or decrease)

Runoff Evapotranspiration         LAI                                     Life form

B1
A
2

Imbach et al., submitted JHM 15/29



CO and water use efficiency (WUE)CO2 and water use efficiency (WUE)

Runoff LAI

• Evidence of WUE 
increase for plant or

Runoff  LAI

increase for plant or 
plot experiments

U t i ff t t

B1

• Uncertain effects at 
ecosystem scale for 

i ltropical areas

• Hypothesis: 35%  A
2yp

decrease in stomatal 
conductance for 
2xCO2

Imbach et al., submitted JHM 16/29



Water balance: projections spreadp j p
EvapotranspiraciónEscorrentía

Max Maxp25 p25

Min Minp75 p75

Actual Actualp50p50



LAI: projections spreadLAI: projections spread

Max p25

Minp75

Actualp50



Summary of resultsSummary of results

d l d i d i f• Under a general drying trend in future 
climate scenarios we found mixed 
sensitivities from ecosystems and their water 
balance

• Importance of accounting for vegetation 
changes to simulate the impacts of changing g p g g
climate conditions on water balance

• Increased water use efficiency due to CO• Increased water use efficiency due to CO2 
fertilization can reduce the impact on LAI but 
not (as much) on runoffnot (as much) on runoff



Parte 2: flujos de CarbonoParte 2: flujos de Carbono

i i l• Ecosistemas son un componente importante en el 
balance global de carbono

• “Missing sink”: desbalance entre emisiones
(combustibles y CUT), remoción por los océanos y 

1las concentraciones atmosféricas. 1.8±0.8 PgCyr‐1 
(Houghton et al. 1998, McGuire et al. 2001)

• Regiones tropicales son importantes: ecosistemas 
fueron sumideros durante los 90s 
contrarrestando emisiones por deforestación 
(Schimel et al. 2001)



Amazonía: justificaciónAmazonía: justificación

8 ill k 2 i l b l d C á i• 8 mill. km2, mayor reservorio global de C‐orgánico
• Stock de biomasa y variaciones estacionales e inter‐anuales

resultan del balance entre fotosíntesis, respiración, , p ,
descomposición y quema de biomasa (Ometto et al. 2005)

• Enfoques para cuantificar flujos:
Bi ét i– Biométricos

– Torres de flujo (eddy‐flux covariance)
– Inversión atmosférica

• Amazonía: desacuerdo entre los métodos
– Variaciones interanuales y estacionales (fuente o sumidero)

R di bi i ( í 2005/10) d l– Respuestas a disturbios recientes (sequías 2005/10) o de largo 
plazo (+CO2)



Inversión atmosférica: observaciones y 
flujos

• Modelos de vegetación (p.e. ORCHIDEE, 
Krineer et al. 2005)

• Océanos (Takahashi et al. 2001)
• Combustibles, incendios (p.e. EDGAR4)

• Aerotransportadas (Gatti et al. 2010)
• Satélite (Chevallier et al. 2005)
• Torres y «flasks»• Torres y «flasks»



Modelo atmosférico: LMDzModelo atmosférico: LMDz

• Hourdin y Armengaud 1999

• 76x92x1976x92x19

• 3 hr

• AR5



EstudioEstudio

LMDz: transporte en la atmósfera

ORCHIDEE: 
Emisiones 
de losde los 

ecosistemas



AvancesAvances

• «footprint» de las observaciones

• «monitoreo»«monitoreo»

Fig XX. Guyaflux monitoring to test for the original and 
adjacent‐inland LMDz buckets. Observations were 
selected between 12 and 15 hr and wind speeds > 
2m/s.



Resultados?Resultados?

• Inversión en unas 
semanas…

Rodenbeck et al. 2003



Muchas gracias!
pimbach@catie ac crpimbach@catie.ac.cr

imbachpablo@gmail.com



Future perspectivesFuture perspectives

• Downscaled climate scenarios
• Validation of remotely sensed datasets with y
global coverage in Mesoamerica

• Evaluate transient trends by means of DGVMs (i.e
ORCHIDEE)

• Historical runoff trends (Aguilar et al. 2005)
• Land use/change combined with climate change 
impacts

• Number of species by dispersal rate per 
ecosystem

• Vulnerability assessments and adaptation 
measures 28/29



Background MesoamericaBackground – Mesoamerica

8 i• 8 countries
• 60 million persons, 500k 
km2, HDI (48 – 118)

• Water access issues with
high resource availability
(FAO 2003; UNEP 2010)

• Biodiversity hotspot
(Myers et al. 2005)( y )

• Integration efforts



Validation (2/2)Validation (2/2)

• Model bias

• Parameter uncertaintyParameter uncertainty







MAPSS workingsMAPSS workings

• LAI is related to canopy transpiration rates 
that determine available soil water

• Transpiration is a function of stomatalTranspiration is a function of stomatal 
conductance and LAI

• Stomatal conductance decreases with soil 
water potential and with increasing PETwater potential and with increasing PET

• LAI equilibrium is estimated through 
successive iterations in which grass and 
woody vegetation compete forwoody vegetation compete for
water and 
light until a 

i ipoint is 
found where 
most of the 
soil water is 
consumed

Neilson 1995



MAPSS iterationsMAPSS iterations

1

2

45

3
45

Neilson 1995



Strengths and weaknessesStrengths and weaknesses

l• Annual water 
balance outputs 
and LAI

• Limitation for 
monthly 
assessment due 
to groundwater 
recharge/discharrecharge/dischar
ge



Imbach et al., submitted JHM





Context: climate changeContext: climate change

Cli h % f i• Climate change
hotspot (Giorgi 2006)

% of scenarios 
with decrease in 
precipitation

• General drying trends
(Neelin et al. 2006, 
Scheffield & Wood 
2008, Rauscher et al. 
2008)2008)
– Temperature increase
– Precipitation signal
uncertain

Average changes 

Imbach et al., submitted JHM

in precipitation 
and temperature
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