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Introduccion
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Introduccion: Antecedentes

m [.os ecosistemas con restricciones hidricas son
altamente COmple]OS (Rodriguez-Iturbe et al. 2001)

m [La humedad del suelo como clave en la

dinamica suelo-vegetacion-atmaosfera qshamet . 2005,
Rodriguez-Iturbe et al. 2001, etc.)

m Estrategias de supervivencia
m El problema visto desde diferentes escalas

m Tendencias en la modelaciéon




Desarrollar un modelo conceptual dindmico
suelo-vegetacion llamado HORAS, pensado
especificamente para ser aplicado en
ecosistemas aridos y semiaridos
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INTOGUCCION. LOjetivos esSpeCiiiCOsS

m Formular un modelo de interaccion suelo-vegetacion-
atmosfera para climas mediterrdneos.

m Usar el concepto de estrés hidrico como indicador limitante
de la supervivencia de la planta, asi como la relacion
transpiracion-biomasa para cuantificar el crecimiento

m Implementar un factor de radiacion teniendo en cuenta
principalmente la orientacion de ladera

m Evaluar la evolucion de la biomasa foliar y otras variables
hidrolégicas para las orientaciones de ladera Norte y Sur




Aspectos generales




" A
Aspectos generales: Ciclo hidrologico

m Radiacién solar
Evapotranspiracion
m Vegetacion

Estatica

Dinamica

Tomado de F. Francés (curso de

Hidraulica e Hidrologia)
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ASPECILOS generaies. vegeitaciolr
m Estrés ====> Desviacion del estado 6ptimo
de vida (schulze et al. 2005)
Fases === 1) De alarma

2) De resistencia
3) De agotamiento

Estrés hidrico == Cambios fisioldgicos f(Potencial hidrico)

m Estrategias de supervivencia
Elusion de la sequia: ciclo de vida
Evitacion de la deshidratacion: adaptaciones morfologicas

Tolerancia de la deshidratacion: elasticidad protoplasma
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Aspectos generales:
Continuo suelo-vegetacion-atmosfera

m Analogia con la Ley de Ohm

P o e e o o M Em M m M M Mm M M M Mm M M M Mm M M M Mmm M M M M M E m M M M e M e Em Em e Em

Dry air P, =-100 MPa
(48% RH)

Tomado de Larcher (2003)
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Aspectos generales: Evapotranspiracion

m Factores

¢ Radiaciéon solar
¢ Temperatura
¢ Velocidad del viento

¢ Gradientes de presion
de vapor
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Aspectos generales: Evapotranspiracion

m Factores

m [ranspiracion
¢ Factores ET

¢ Estomatica

m Evaporacion desde
suelo desnudo

¢+ Etapa I (atmosfera)

+ Etapa II (suelo)
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Aspectos generales (Vvi):
Evapotranspiracion

B Penman-Monteith (Monteith 1965)

—

m Estimacion evapotranspiracion real

m Curva de extraccion

Drenaje de agua

A-(R,—G)+p,-C,-—>—2
ET = :

A+ y(l+ :Sj

ET =F(0,,)-F(veg)-ETP

Secado

ET/ETP

cC AGUA UTIL MP
* bl

1.0

08 =

06 -

0.4 =

0.2 =

1 1 1 1

Adaptado de Burman y

0

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Descenso del nivel de agua en el suelo

Pochop (1994)
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Modelo HORAS




m ETP > PrecipitaciOn (Heisler-White et al. 2008, Wainwright et al. 1999)

m Restriccion principalmente por agua (Guswa et al. 2004, Noy-Meir
1973, Rosenzweig 1968)

N Grupos funcionales de Vegetaci(’)n (Vegetaci(’)n natural)

AAAAAA ~1: 3~ itacr <7 ~TI14 1007\
\ﬂlUld y DUUl LUU\J, l auddbs l777, LJlClL y \_,ClULU.U J_77/ \Jlldy y l\lUUltf 177/}

m No hay procesos sucesionales, (germinacion,
competencia, ...)
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Modelo HORAS: Esquema conceptual

= Escala temporal diaria

Precipitacién

directa

= Escala espacial celda de

decenas de metros

|

Precipitacién

[ Precipitaciéon
; Precipitacién
Intercepcion p
P directa

Agua en el suelo

Excedente

Excedente

Nodo de
derivacidn (®,

Transpiracién y
Evaporacién
de suelo desmido
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Modelo HORAS: Orientacion de ladera

m Factor de radiacion en

cada celda
- Rad iZ;tO
Rad i Rad iz:o

| = enero,...,diciembre

m ETP corregida
ETP'= 4, -ETP

rad
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Precipitacion directa
P, =max|0; P~ 1,R )+ 1,,] ]

R = Biomasa foliar relativa

Derivacion D =P-P,

Almacenamiento provisional | =1, ,+D,

Evaporacion agua interceptada  E, = min[l ; ETP]

Almacenamiento final | =1 —E,

Parametros: [,
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Modelo HORAS: Tanque 2 Agua en el suelo

Excedente

X =max|[0;P, —H, +H,,]

Derivacion

D, =P, — X

Almacenamiento provisional

H =H,_, +D,
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Modelo HORAS: Tanque 2 Agua en el suelo

Transpiracion

T =min|ETP R, -ETP— E,H |

Almacenamiento provisional
H =H -T
Evaporacion desde el suelo desnudo

|

E, - minLH " %(1— R_).ETP—E, T

e

Almacenamiento final
H=H - E.

Pardmetros: Hy, H--, Hy;p, H, 2z, 2,
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Al LIMDAC- D £l
IVIOAeiO NURAYD. biIOMasa 1oilar
.. T
Uso eficiente del agua (paly et al. 2004) ﬁ
WUE = A mX
“A.
Estrés hidrico (Rodriguez-Iturbe y Porporato 1 sl O< HMP
2004; Porporato et al. 2001) . q
_ 9 - 9 - *
¢ =9 — si O, <0<6
0 _HMP
“ 0 S Occ >0
f(e) £e)

Parametros: H, Hy;p, Hcc q

O ] Ovp
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Produccion de biomasa foliar

A
dR _ n,mx . L _kest (1+4/)R

dt B oot T,
crecimiento muerte
. . . dR
Biomasa foliar relativa (0-1) R =R+ E
Parametros:; A B . T _ck

nmx/ ~potr —mxs ~7 “est
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Caso de aplicacion




Caso de aplicacion: Lugar de estudio

Cuenca Rambla del Poyo
(Valencia-Espana)

Cuatro parcelas
Area [13-117] ha

Quercus coccifera L.

Clima mediterraneo

Series meteorologicas

Periodo de registro 08/1966 a
08/2001

Precipitacion =~ 500mm/ afio

Temperaturas (ETP = 1200mm/ afio)
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Caso de aplicacion: Estimacion de
parametros del suelo

Parametro Nombre Valor Referencia
Profundidad efectiva del
Ze 400 mm
suelo
Profundidad de suelo
Zss .. 50 mm
superficial
. Yee = 0.015MPa

Hee Capacidad de campo 141 mm Larcher (2003)
Hup Marchitez permanente 71 mm Faap = Slzggg 1];a10 et al
Hu Agua 1til 70 mm

b
m Relaciones tipicas de ¥-6. Campbell (1974). ¥="e (%j

Suelo franco-limoso-arcilloso. Clapp y Hornberger, 1978
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Caso de aplicacion: Estimacion de

parametros de vegetacion

Parametro Nombre Valor Referencia
Lnx Intercepcion maxima 1 mm Federer (2002)
Kest Caida de hoja 0.0018-0.0024 dia! Specht (1988)
Tonx Transpiracion maxima 4.7 mm dial C. A Craci
Anma Asimilacién neta maxima 5.7 t hatano! - A tacia com. pet.
Bpot Biomasa foliar potencial 6thal Delitti et al. (2005)
c Coeficiente de forma A calibrar
) Contenido 6ptimo de agua (yv* = 0.03MPa)
H .
en el suelo 128.8 mm Laio ef al. (2001)
. Rodriguez-Iturbe y
q Coeficiente de forma 11[-] Porporato (2004)
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m Datos observados (Canellas y San Miguel, 2000)
Dieciocho puntos muestreados
Ubicados en zonas cercanas a parcelas de estudio

Comunidades afectadas por incendios

m Parametro c calibrado

Evolver (Algoritmo genético de optimizacion)

A
R_[ P | TP k@) R
dt | B,, ) \T,R
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AoV UC apllbabIUI 1. OUAIlIMJIACUIUI
7.0
¢ =0.054
6.0 A Nash-Suicliffe = 0.70
20 M EM5E= 046
A g% TANS L N ¥ V.1 A fy e
Figri &
_EH] fal A,
= 30
20 - 4
1.0
—— Biom-prom Biom-sim 2 Biom-obs
0.0
1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001
[afio]
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—wAoU Ut aAaplicaciull. valliuaciull
m Doce imagenes de satélite LandSat
Indice diferencial de vegetacion normalizado NDVI
O Cuatro parcelas Rambla del Poyo
Fecha Satélite Sensor Path/Row Resolucién pixel

29-jul-76
Ymar.78 L2 MSS  214/032 60m
19-jul-84
24-nov-84
11-ene-85
13-ago-87
06-sep-90
20.abr.92 L5 ™ 199/033 30m
29-ene-00
27-oct-00
08-jun-01
30-oct-01

Leyenda N

D Cuenca Rambla del Poyo w<¢> E

Parcela N. 1
Parcela N. 2 g
- Parcela N. 3
- Parcela N. 4 0 2 4 8 Kilometers
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m Bootstrap: Técnica de remuestreo con reemplazo

0.78 0.80 0.82
| | |

0.76
|

R[-]
0.74
|
N\

0.72
|

0.70
|

p=0.82

0.20 0.25

| | | | T
0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

NDVI []
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Resultados
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m Precipitacion anual tipo (PT)
m Escenarios

m Serie temporal de Precipitacion controlada para 35 afios
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0
Precipitacion
E = controlada
£
P 10
— Intercepcion
—_ (L'
— 0s
o0 IIJIIl |ll|‘||l l||L|||llleLl|ll
1.0
Evaporacion
(EI'ETP)
— 05 Biomasa (R)
0.0
1.5
— Precipitacion
directa (Pd/F)

[-]
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o=

Precipitacion
directa (Pd/F)

— Humedad
(H/Hu)

I Evaporacion
(Es’ETP)

— Transpiracion

(T/ETP)

EBiomasa {F)
— Estrés (£)
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Resultados: Relacion Produccion
biomasa vs. Humedad

1.5E-03

1.0E-03

5.0E-04

0.0E+00
» Himedo
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dR/dt

-5.0E-04 §

-1.0E-03

-1.5E-03
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-2.5E-03

H [mm]
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dR/dt

5.0E-04

0.0E+00 §

-5.0E-04

-1.0E-03

-1.5E-03

-2.0E-03

-2.5E-03

» Himedo
*» Medio
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0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

T/ T
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Caso de aplicacion: Analisis de
sensibilidad

(a) Soil types (b) Effective soil depth
120 + - 300 120
250
110 1o
= o __—
‘ef A — f \ I'lH'l E _-____—-—._____ _)___.—-""-F-—
— '/-— __'“"‘-1.“. 1, N —_— ) | -_-"-—-____ ___--""-
= 100 — ~ 150 = 100 e |
3 ——— N »l I e —
e - + 100 = f,a"/
2 9w,
+ 50 e
80— TR 80
= D @ @& T 0 Q 7z Z 70 80 90 100 110 120 130
’ g 2. 1%]
(c) Precipitation (d) Potential evapotranspiration
120 120

2100 | - F 100
o0 |
80 80
70 80 920 100 110 120 130 70 80 90 100 110 120 130
P %] PET %)
T E, H R &

Tomado de Quevedo y Francés (2008)
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m Kruskall-Wallis (H=18364.72, gl=1, p-value<2.2*¥10-1¢).

110

Horizontal

— Sur
90 — Norte

1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001
[dia]
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Conclusiones




' al a
\

alarvte
UI1IU

M

hicinnnAce
ITUSIVUILITO

m FEl modelo HORAS es sencillo, facil de implementar y
parsimonioso

m El modelo HORAS modificado es capaz de capturar:
Dinamica de la biomasa foliar (crecimiento/decrecimiento)
La influencia de la orientacion de la ladera.

Diferencia de cantidad de biomasa foliar entre laderas norte y
sur.

m En la conceptualizacion del modelo HORAS, la
evapotranspiracion potencial juega un papel de alta
relevancia

Balance energético e hidrico.

m El Factor de Radiacion, permite re-determinar la

evapotranspiracion potencial.
41
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M

hicinnnAce
ITUSIVUILITO

m Es acertada la eleccion de las variables condicionantes
del crecimiento/decrecimiento

m Es adecuada la formulacion de la ecuacion diferencial
de produccién de biomasa foliar
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Lineas futuras
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m Acoplar el modelo HORAS a un modelo hidrolégico
distribuido

m Probar la bondad del modelo con pardmetros
correspondientes a otras especies

s Modelizacion de ecotonos o transiciones entre grupos
funcionales, asi como los procesos de sucesion
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m Gestion y planificacion de cuencas
m Programas de reforestacion

s Comparacion de HORAS acoplado a un modelo
hidrologico con otros modelos con funciones y objetivos
similares

m Evaluar las bondades del modelo y la respuesta de la
vegetacion ante los diferentes escenarios climaticos

contemplados dentro del Intergovernmental Panel on
Climate Change IPCC
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