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1) INTRODUCCION

La interaccion del aire con las superficies vegetadas, genera turbulencia, la cual se organiza
en torbellinos o eddies denominados “estructuras coherentes” (CS, por sus siglas en inglés).
Ellas transportan efectivamente cantidad de movimiento, calor y masa (Li y Bou-Zeid, 2011)
a través de movimientos verticales ascendentes (eyecciones) y descendentes (hundimientos).
Las CS presentan distintas topologias de acuerdo a la inestabilidad atmosférica. En
condiciones inestables prevalecen las CS tipo “plumas térmicas”, eficientes en el transporte
turbulento de calor y otros escalares. En condiciones mas cercanas a la neutralidad, dominan
las CS de tipo “hairpin vortices”, de naturaleza mas bien horizontal, que transportan en
conjunto cantidad de movimiento y escalares (Curto et al., 2022).

Por otro lado, la capa limite atmosférica se subdivide en distintas capas con caracteristicas
propias. La subcapa rugosa se desarrolla cuando la superficie tiene obstaculos altos y densos
como cultivos, bosques o ciudades (Kadivar et al., 2021), con perfiles verticales tipicos de
una capa mezclada con gradientes muy intensos (Curto y Gassmann, 2022). Si la superficie es
mas suave, las caracteristicas son de capa de superficie, con variaciones con la altura menos
intensas, y donde los flujos son constantes con la vertical (Stull, 2012). La combinacion de
tipo de superficie y condiciones de inestabilidad da lugar a que pueda prevalecer un
determinado tipo topologico de CS (Curto et al., 2022).

En este trabajo se presenta un analisis de los flujos turbulentos de cantidad de movimiento y
calor sensible transportados por CS sobre dos tipos de cultivos. Se caracterizan las capas
sobre las que se realizan las mediciones micrometeorologicas, acorde a la altura sobre el
dosel y la estabilidad atmosférica.

2) METODOLOGIA

Se realizaron mediciones agrometeorologicas durante los veranos 2011-2012 y 2012-2013,
sobre cultivos de maiz y soja, respectivamente, en la Unidad Integrada Balcarce (37°45°S,
58°18’0). Semanalmente se midio la altura de los cultivos (%). Las componentes de viento y
temperatura (7) se midieron con un anemometro sonico (RM Young 81000, RM Young,
Traverse City, MI, USA), con frecuencia de 20 Hz. Se utiliz6 una terna micrometeoroldgica
para la velocidad horizontal (#) y la componente vertical del viento (w). Se trabajé con rondas
de media hora de duracidn, y se seleccionaron solo aquellas con fetch sobre el lote cultivado
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(direcciones de viento del sector NO-NE). Se calcularon las perturbaciones (u’, w’y T7) y
los desvios estandar (o,, 0,, y o7) de las variables micrometeorologicas estudiadas.

Se consideraron rondas diurnas con turbulencia bien desarrollada. Para eso se definieron los
valores umbrales para los flujos de cantidad de movimiento (u’'w’) y calor sensible (w’T”)

promedio: u'w' <— 0,01m25_2 y wT' > 0,01Kms_1, respectivamente. Se obtuvo la
longitud de Obukhov (L) para clasificar las rondas segun su condicion de estabilidad en
neutrales (N,— 0,05 < z/L < 0), inestables (I, — 0,5 < z/L <-— 0,05) y fuertemente
inestables (FI, z/L <— 0,5) (Stull, 2012).

Se calculd la eficiencia de los transportes turbulentos, definida como los coeficientes de
correlacion para cantidad de movimiento (r,,,) y calor sensible (7,;), segin las Ecuaciones 1.
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3) RESULTADOS

Se analizaron 3644 y 4209 rondas de media hora de duracion, para maiz y soja
respectivamente. De esas, 722 (maiz) y 1029 (soja) corresponden a viento del sector NO-NE.
En maiz, el 112 y 336 de esas rondas presentan flujo u'w’ y w’T’ significativo,
respectivamente. Solo 2 rondas de u'w’ corresponden a situaciones FI, la mayor cantidad de
casos de transporte u’w’ se dan en condiciones N e I. Las rondas de transporte w’7T” se dan
principalmente en situaciones FI (196, 58%). En soja, 674 y 444 rondas corresponden a
transporte u'w’y w’T’ significativo, con solo 6 casos de u'w’y apenas 77 (17%) de los casos
de w'T” en FI. En maiz hubo mayor proporcion de casos FI. En soja hubo mas casos
asociados a condiciones N e I, y la diferencia de casos entre flujo de cantidad de movimiento
y calor sensible fue menor. Debido a las caracteristicas de los cultivos (altura y densidad
frontal), las mediciones sobre maiz se hicieron dentro de una capa rugosa mientras que las
realizadas sobre soja tuvieron las caracteristicas de una capa de superficie.

A medida que aumenta la inestabilidad, aumenta la eficiencia del transporte turbulento de
temperatura y disminuye el de cantidad de movimiento (Figura 1), evidenciando una falta de
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Figura 1: Eficiencia de transporte de cantidad de movimiento
(azul, r,,)y temperatura (rojo, r,r), para los cultivos de maiz
(a) y soja (b), para los regimenes de estabilidad neutral (N),
inestable (1) y fuertemente inestable (FI).

En condiciones I, 7,,, disminuye a 0,2 en ambos cultivos, mientras que r,,; asciende a 0,32 en



maiz y 0,4 en soja (mediana). En condiciones FI r,, es menor a 0,2 en ambos cultivos, con
poca dispersion por la menor cantidad de datos. Para r,; los valores medianos son de 0,38 y
0,5 en maiz y soja, y con gran dispersion (Figura 1). A medida que aumenta la inestabilidad,
aumenta la eficiencia del transporte de w’'7’, mientras que disminuye el de u’'w’. Dado que la
eficiencia se mide a partir de la correlacion de las variables, la disminucion de 7,,, se da por
una decorrelacion de esas variables turbulentas (i.e. eyecciones/hundimientos y viento
horizontal). Estos resultados indican que bajo condiciones I o FI, las estructuras turbulentas
transportan bien al calor sensible pero mal a la cantidad de movimiento, mostrando la
disimilitud en los transportes turbulentos de estas propiedades.

4) CONCLUSIONES

Sobre maiz se dieron condiciones de subcapa rugosa, por mayor cercania entre el sensor y la
altura del cultivo (z/A=2,8). Se desarrollaron condiciones mas inestables, con estructuras de
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(Figura 2).
Figura 2: Esquema de las conclusiones del trabajo.
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