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Resumen


Una porción significativa de la superficie terrestre está sometida a estrés hídrico debido a su clima árido o semiárido. En estas zonas, los ecosistemas vegetales están controlados principalmente por la disponibilidad de agua, así que se instaura una profunda interconexión entre el ciclo hidrológico y las dinámicas de la vegetación. Por lo tanto, para reproducir adecuadamente el comportamiento de estos ecosistemas es imprescindible modelar conjuntamente la vegetación y el ciclo hidrológico.
En esta tesis se han probado tres modelos dinámicos de vegetación, elegidos por ser “parsimoniosos” y aptos para ser incluidos en un modelo conceptual eco-hidrológico. El análisis se ha efectuado para una zona semiárida del sureste de España, con cubierta vegetal de pino Carrasco. El primer modelo considerado, HORAS (Quevedo & Francés, 2008), simula el crecimiento vegetal como función de la transpiración (T), evaluando las restricciones ambientales considerando el ratio entre T y la evapotranspiración de referencia. La variable de estado relativa a la vegetación es R, biomasa foliar relativa, que es equivalente al coeficiente de cultivo de la FAO (Allen et al., 1998), sin estar fijo en el tiempo. El modelo HORAS se ha posteriormente abandonado debido a los resultados poco satisfactorios, probablemente causados por una descripción demasiado aproximada de los procesos de evaporación y transpiración. Por lo que se refiere a los restantes dos modelos, WUE- model y LUE-model, la variable de estado es la biomasa foliar (Bl, kg material seca m-2 cobertura vegetal). Ambos modelos simulan la productividad primaria bruta (GPP, por su sigla en inglés), en el primer caso calculándola como función de la transpiración y de la eficiencia en el uso del agua (WUE), y en el segundo caso calculándola como función de la radiación fotosintéticamente activa absorbida (APAR) y de la eficiencia en el uso de la luz (LUE). La productividad primaria neta (NPP) se calcula teniendo en cuenta la respiración de mantenimiento. La modelación se centra en particular en la simulación de la biomasa foliar, obtenida de la NPP a través de una ecuación de asignación de recursos que se basa en el máximo índice de área foliar (LAI) sostenible por el sistema.
El trabajo comprende el análisis de la información proporcionada por los productos EVI, NDVI y LAI de los satélites MODIS, con el objetivo de evidenciar las dinámicas de la vegetación en el área de estudio y para seleccionar los índices mejores a la hora de evaluar los resultados de un modelo eco-hidrológico. En literatura (Huete et al., 2002) se demuestra que el EVI es sensible a la estructura del follaje, y en particular al LAI. En acuerdo con el ritmo fenológico descrito para el pino Carrasco en zonas con clima similar al área de estudio (Muñoz et al., 2003), el EVI presenta valores máximos en primavera y mínimos en invierno. Resultados similares se obtuvieron aplicando los modelos WUE-model y LUE-model en la zona de estudio. Comparando el LAI simulado con la serie de EVI, los coeficientes de correlación encontrados fueron rWUE = 0.45 and rLUE = 0.57 para los modelos WUE-model y LUE-model respectivamente. Por lo que se refiere al NDVI, su propia definición relaciona este índice con la presencia del color verde en el espectro registrado por los sensores remotos, así que resulta dependiente del contenido de clorofila en las hojas y de las condiciones de la vegetación, reflejando solo indirectamente las variaciones de LAI. La concentración de pigmentos fotosintéticos es sensible al estrés hídrico en el pino Carrasco (Baquedano & Castillo, 2006) así que, para poder comparar los resultados de los modelos con el NDVI, se corrigió el LAI simulado por el estrés hídrico de las plantas. Los coeficiente de correlación que resultan son rWUE = 0.62 and rLUE = 0.59. Finalmente, el LAI derivado de los datos satelitales no ha sido tenido en cuenta por sus valores excesivamente bajos con respecto a los los valores que se pueden encontrar en literatura para la misma especie y en condiciones climáticas similares (p. ej. Molina & del Campo, 2012). El comportamiento en climas semiáridos de ambos modelos, basados en WUE y LUE, resulta razonable. Sin embargo, el LUE-model presenta las ventajas de unos resultados mejores, la posibilidad de ser usado en un abanico de climas diferentes y que ha sido probado extensamente en literatura.
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