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Clima

» Clasificacion climatica de Koppen: considera los valores de
temperatura y precipitacion medias anuales y mensuales, y
la estacionalidad de las precipitaciones

» Climas semidridos: regiones que tienen una ETP superior a
la precipitacion que reciben (aprox. 200 - 400 mm anuales)
- el agua es el factor limitante

Cambio climatico

> Modificacion del clima con respecto al historial
climatico a una escala global o regional

» Los cambios se producen a muy diversas escalas de
tiempo

» Implican todos los parametros climaticos: temperatura,
precipitacion, nubosidad, etc.
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A: e el Insolacion

livaliziz Insolacion

» Esla cantidad de energia en forma de radiacién

2. Ecofisiologa solar que llega a un lugar de la Tierra en un dia
en concreto

3. Modelacion
conceptual suelo-

vegetacion » Controla la ET y, consecuentemente, la humedad
4. Caso de estudio en 61 Suelo

5. Aplicaciéon del

modelo TETIS > Depende de:

6. Aplicacion del
modelo TETIS-

VES « Los gradientes de latitud
7. Conclusiones
8. Lineas de « Lavariabilidad en la orientacién de las
e o superficies y de las sombras proyectadas
por la topografia
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"”d“’e— NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

» Indicador numérico de “cuanto verde es” el objetivo
2. Ecofisiologia de medidas hechas por sensores remotos

vegetal

3. Modelacion
conceptual suelo-

vegetacion » Los valores del NDVI varian entre -1.0 y 1.0:
4. Caso de estudio » Valores negativos: nubes y agua
5. Aplicacién del « Valores positivos cercanos a cero: suelo desnudo
e TET)S « Valores positivos mas altos: vegetacion rala (0.1 - 0.5); vegetacion
6. Aplicacion del densa (0.6 y mas)
modelo TETIS-
VEG
' NIR — RED
* Conclusiones > Se define como: Npvi- ! )
8. Lineas de (NIR+ H”ED)
foturas cton « RED = la porcién roja del espectro electromagnético (0.6-0.7 pm)

« NIR = la porcion del infrarrojo cercano en el espectro
electromagnético (0.75-1.5 pum)
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> Es el ratio entre la superficie total superior de las hojas
partido por el area del suelo sobre el que la vegetacion
crece.

» El LAI es un valor adimensional; varia tipicamente entre o
para suelo desnudo y 6 para el bosque denso.

vegetacion
4. Caso de estudio

5. Aplicaciéon del

Ecuacion de Beer para obtener los valores de LALI:
modelo TETIS

8

6. Aplicacion del

d . an — |
\r?EOG elo TETIS LAI= —1/K +Ln NDWVIcan — NDVI |
NDVIcan — NDV1badk

7. Conclusiones
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> K=o0.212 (*) (Anselmi et al., 2004) |
» NDVlIcan = valor minimo de NDVI =
» NDVIback = valor maximo de NDVI o

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
NORMALIZED DIFFERENCE VEGETATION INDEX

LEAF AREA INDEX
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» El agua se mueve en la planta por diferencias del

potencial hidrico (YW)

» Enlaplanta el YW es la suma del potencial osmotico
(Wn) y del potencial de presién (WP)

¥, =¥ +V¥,

> En el suelo hay que

incluir también el nnfpnmn]

- N A A e A

gravitacional (‘Pg) y el

potencial matricial (¥Y'm)

Yy =YV, +¥Y. +¥, +Y,

Dry air 1, =-100 MPa
(48% RH)

Wieat = -1 MPa

P e s e ] e — e — e —— -

Humid air
% RH) t====sodpmssssas

Dry soil 1, = -2.5 MPa%%

Humid soil =0 MPa
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Movimiento no cerrado:
‘Penetracion agua suelo por células epidérmicas de la raiz
*Evaporacidn en la superficie de las hojas (estomas)

Energia a vencer:
"Presion capilar

»Altura de raices y arbol

Mecanismos de la planta:

=Osmosis. Células de la raiz ricas en sales
»Capilaridad. Ascension por succion a través del xilema
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Externos. Son los mismos que controlan la E:

*Disponibilidad energética (radiacion neta: solar y de
onda larga)

Factores atmosféricos (poder evaporante de la atmosfera)

Internos:
Disponibilidad de agua en el suelo
*Desarrollo y tipo de vegetacion

v

E'TP: Valor limite de la ET, determinado por los factores
externos => sin incluir los factores internos
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= FAO-Penman-Monteith

0408R A+y_ 900 u,(e, —e)
T+273

A+ y(1+0,34u,)

ETP =

= Hargreaves

ETP =00023(Tinedia +17.8)-/ Tmax — Tmin Ra

* R, =radiacion solar extraterrestre (MJ/m?/dia)
* T =temperaturas media, maxima y minima (°C)

(Recomendada por el doc. 56 FAO (1998) en ausencia de datos)
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O La ETP sélo incluye los factores externos = para modelizar
la ET habra que afectar la ETP por los factores internos

O Estimacion evapotranspiracion real

Drenaje de agua

O Curva de extraccion

AGUA UTIL MP

F(veg) ETP

Secado

ET/ETP

o

0.2

0.8 1.0

Descenso del nivel de agua en el suelo
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O Funcion de la densidad de cubierta vegetal = indices

de densidad de hoja

® Sin restriccion de humedad
® Variable a lo largo del afo

O Muy variable en hoja caducay cultivos estacionales:

KV A

V4

max |

v

Alumna: Marta Pasquato

Trabajo de Investigacion Final de Master: Modelacion dindmica y distribuida de la vegetacidn en climas semidridos.
Aplicacion a la cuenca de Valdeinfierno 13

Director: Félix Francés Garcia




UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

TETIS

(Francés et al., 2007)

indice

1. Introduccién

2. Ecofisiologia
vegetal

3. Modelacion
conceptual suelo-
vegetacion

4. Caso de estudio

5. Aplicaciéon del
modelo TETIS

6. Aplicacion del
modelo TETIS-
\V/=(€]

7. Conclusiones
8. Lineas de

investigacion
futuras

Simulaciéon
hidrolégica

Modelo
distribuido

Esquema
conceptual de
tanques

Estructura
separada del
parametro
efectivo

NEVADA
p— il B
To | = | FusiONDE
NIEVE
1 r
0 ‘-f
o

Nieves Xl

EXCEIRENTE

X

INFILTRACION

X

G

PERCOLACION

X

L
&

PERDIDAS
SUBTERRANEAS

X

Ds

r

LLUVIA

Xo

EVAPOTRANSPIRACION
-
Y:
Y =m

Im.

T. =] .
— Y
ESCORRENTIA
Almacenamiento D!RECTA\
Subsuperficial
. =71 __
7y Y
H:
D INTERFLUJO
* Almacenamiento Ad
Gravitacional
— YV - Y- (escorrenTia
T'l =3 \J. DIRECTA)
P
3 +
H. \l FLUJO 2%
BASE 3 (INTERFLUJO)
Acuifero \‘ |

— ¥ =

T, =
' H,

Canal

Alumna: Marta Pasquato

Director: Félix Francés Garcia

Trabajo de Investigacion Final de Master: Modelacion dindmica y distribuida de la vegetacidn en climas semidridos.
Aplicacion a la cuenca de Valdeinfierno




UNIVERSIDAD

POLITECNICA TETIS: tanque estatico T1
DE VALENCIA

indice Y1=f(ETP*AV*FC,H,)

1. Introduccién /

2. Ecofisiologia

vegetal 00— —
. 087 ' '
3. Modelacion g E 071
conceptual suelo- £ % 064
vegetacion 2= ,
el 05
Q
- 83 041
4. Caso de estudio o8 03
o &0 1
52
. ., £ 02
5. Aplicaciéon del -~
modelo TETIS — 017
HU_CC-PMP 00 T T T T T T T T T

T
ENE FEB MAR ABR MAY JUN TUL AG SEP OCT NOV  DIC

6. Aplicacion del
modelo TETIS-

ﬂﬂﬂﬂﬂ Bosque hoja peremme . — - ————— Bosque hoja caduez Sm vegetacion o tegatacion pobre
VEG - Cultive siborzo peranze v v v Cultivo arboreo caduco /™™~ Cusrpos de agua ¥ vegatacion senitics
Zora whana —— = —— Pastos cultivzdes Cultivo estacional

7. Conclusiones

8. Lineas de
investigacion
futuras

Se simula una variabilidad en la vegetacion a través del
coeficiente de cultivo Av que depende del mes de simulacion
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Factor de radiacion

en cada celda

B Rad iZ;tO
Rad,i RadiZ=°

| =enero,..., diciembre

ETP corregida

ETP'= A, -ETP

rad =
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X, = max(O; X =l R+H, ) Agua que pasa al Tanque 2
D1 = X1 - X2 Derivacion Tanque 1
= + macenamiento intermedio Tanque 1

Evaporacidn real del agua
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dt T nat

=la| — | |-k, ,R-k,¢ R

R Biomasa foliar relativa
T Transpiracion
. Ratio entre la asimilacidon neta mdxima
y la biomasa foliar potencial
T . Transpiracion mdxima
C Factor de forma

k..  Coef. de caida estacional de hojas
Coef. de caida de hojas por estrés

k .
" hidrico
4 Estrés hidrico
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La variable de estado R es equivalente al coeficiente
de cultivo de la FAO pero no esta fijo en el tiempo:

T =ETP-R- f(6)

Si hay agua y energia suficiente

El modelo se basa en la hipétesis:

? insolacion = ftranspiracion = ¥ humedad - Vbiomasa

T

feedback negativo
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OCEANOATLANTIGO

#RCANTABRICO

Punto de cierre: presa de
Valdeinfierno

Rio Luchena, afluente del
rio Guadalentin

Area de la cuenca: 440 km?

Clima semiarido | ETP=n80omm

P=330mm

Cobertura vegetacion
natural: 60% del area total
(pinares y matorral)

Fendmenos karsticos
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Cobertura vegetal: mapas CORINE 2000 y ortofotos del CNIG

7. Conclusiones

o 0O O O

Suelo: mapas LUCDEME, MAGNA, geomorfolégicos Junta de
Andalucia, analisis muestras de suelo

8. Lineas de
investigacion
futuras
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indice
m  Los caudales “reales” son derivados de los niveles en el embalse

1. Introduccién . . ,
= Los niveles se miden manualmente, una vez al dia

2. Ecofisiologia o Falta de precision
vegetal o Errores de medicion por oleaje

O No hay garantia de medir el caudal maximo de un evento
3. Modelacion

conceptual suelo- . ) .
vegetacion = Se han corregido los caudales con las salidas estimadas por el CEDEX

_ O Se suman los errores de los dos sistemas de medicion
4. Caso de estudio

5. Aplicaciéon del
delo TETIS . .
MOGELo = Algunos picos en el caudal que no corresponden a eventos de lluvia

6. Aplicacion del .
modelo TETIS: registrados

VEG = Eventos de lluvia localizados, no registrados

7. Conclusiones = Errores en los datos de nivel de embalse
8. Lineas de
investigacion -

i El excedente de lluvia, del que se produce el caudal, solo es un 1% de las

entradas por precipitacién > es dificil calibrar con porcentajes tan
reducidos.
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3. Modelacion
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4. Caso de estudio

5. Aplicaciéon del
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6. Aplicacion del
modelo TETIS-
\V/=(€]

7. Conclusiones
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futuras

Se analizaron 8 afios de imagenes NDVI

Se encontro una correlacion espacial negativa y estadisticamente
significativa (p < 0.025) entre la insolacion y el NDVI para la cobertura
vegetal pinar

Para la cobertura de matorral se encontré una correlacion con
comportamiento ondulatorio, de periodo un afo, y con valores entre
positivos y nulos (Gonzalez-Hidalgo et al., 1996)

Aplicaremos el modelo a las zonas con cobertura de pinos
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7. Conclusiones
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7. Conclusiones
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indice

1. Introduccién tasa potencial
2. Ecofisiologia , . .y . .
vegetal = En términos de presion capilar en el suelo se define:
3. Modelacion
conceptual suelo- ¢ b
vegetacion * _

peow, (g_j

4. Caso de estudio

5. Aplicaciéon del

T odelo TETIS W*= potencial hidrico en el punto éptimo

W_ .= potencial hidrico en el punto de aireacion

6. Aplicacion del ¢ = porosidad

\r}wé)éjelo 1= 6* = humedad relativa en el suelo en el punto dptimo
b = indice de distribucion de la porosidad

P High : 25,6417

7. Conclusiones Wl Low : 1,61041

8. Lineas de
investigacion

futuras m Depende del tipo de suelo y del tipo de plantas

m Para plantas xerofiticas: W*= 0.03 MPa (Laio et al. , 2001)
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LA 4

indice

m  Se utiliza un modelo conceptual: aunque sea distribuido no puede
1. Introduccién reproducir con precision los fendmenos a escala de celda

2. Ecofisiologia . . . . . .y .
vegetal ®= Lainsolacion es un factor importante en la distribucion espacial de la

2 Modelacion densidad de vegetacion para el bosque

conceptual suelo-

tacid e e q. . . ,
VEIETaEion ® Se ha dividido la superficie de bosque en cuatro clases seguin la

4. Caso de estudio insolacién recibida (12clase = umbria; ...; 43clase = solana)
5. Aplicaciéon del
mEeEls TETIE = EI NDVI medio, para cada zona, en el tiempo:
6. Aplicacion del
modelo TETIS- NDVImedio para las 4 clases
VEG 065
0.6 /\‘ n
7. Conclusiones T ml /AV“\W A N A'\\ i
8. Lineas de ] i WNE A u%ﬁ
investigacion 038 Y A \\; W ]
futuras o A \Vi !
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+ Calibracion: 0.31; 0.41; 0.46; 0.48
1. Introduccién  Validacién: 0.20; 0.29; 0.30; 0.26

2. Ecofisiologia m Retraso de la evolucion de R con respecto a la del NDVI (sobre todo en

vegetal ~
el ano seco 2005)

3. Modelacion
conceptual suelo-
vegetacion
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m Considerando las 4 clases como si fueran 4 celdas y analizando la
correlacion espacial entre R y NDVI:
1. Introduccién
0 Correlacion media 0.95

2. Ecofisiologia

vegetal 0 Laseparacion entre las 4 curvas de la evolucion en el tiempo es

3. Modelacion similar para Ry NDVI

conceptual suelo-

vegetacion

4. Caso de estudio . )

Correlacion espacial
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= R yel NDVI no son la misma variable:

1 Introduccion - R mide la transpiracion con respecto a la potencial

2. Ecofisiologia - E] NDVI mide “cuanto es verde” la superficie

vegetal

o esEeEtEn m Se puede admitir que haya desfase entre las dos

conceptual suelo-
vegetacion L. ., . .
®m Maximizando la correlacion entre Ry NDVI introduciendo un desfase

4. Caso de estudio se encuentra que la correlacion maxima se da por un desfase de 45 dias

5. Aplicaciéon del
modelo TETIS

Gréficas trasladadas de 45d
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VEG

7. Conclusiones
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Se ha decidido considerar también una ecuacién de tipo logistico

C
dR T a
g 4T (1-R) — kR —k,¢R
mx
R Biomasa foliar relativa
T Transpiracion

Ratio entre la asimilacion neta mdxima y la
biomasa foliar potencial

T Transpiracién mdxima
C Factor de forma
K Coef. de caida estacional de hojas

k,,  Coef. de caida de hojas por estrés hidrico

{ Estrés hidrico
a Exponente de la parte logistica
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m Considerando las 4 clases como si fueran 4 celdas y analizando la
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1. Introduccion

0 Correlacion media 0.93
2. Ecofisiologia
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Las dos ecuaciones presentadas para el submodelo de
vegetacion llevan a una reproduccion satisfactoria de la
dinamica del NDVI

La ecuacion no-logistica:
- Buena representacion de la dindmica espacial de la vegetacion

- Presenta un retraso de la evolucion de R con respecto al NDVI; se
podria explicar si se encontrara la misma dinamica en la
transpiracion real

La ecuacidn logistica:
- Menor desfase = mejor representacion de la dinamica en el tiempo
- Peor representacion de la variabilidad espacial

- Se introduce un parametro mas respecto a la ecuacion no-logistica
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= Se analizaran datos de transpiracion real medida

por satélite para ver si hay desfase con respecto al
NDVI

= Para la zona de matorral se intentara entendery
reproducir las dindmicas espaciales evidenciadas
con respecto a la insolacion

= Se consideraran escenarios de cambio climaticoy
se analizaran los cambios en la vegetacion
previstos por el modelo
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