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Acoplamiento entre vegetacion
e hidrologia es particularmente
fuerte en zonas secas donde las
condiciones de agua limitante
son el mayor condicionamiento
para el crecimiento y
sobrevivencia de la vegetacion.

La Vegetacion comunmente se
auto-organiza en un mosaico por
dos fases, compuesto por
manchas con alta biomasa y
manchas con biomasa baja o
desnudas. Patrones: bandas,
manchas, laberintos, etc.
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Patron de manchas (spotted) Patron de bandas tipico
(creosotebush) en el desierto de Nigeria (Valentin et al.,
Chihuahua en New Mexico 1999) MONTE ATIGRADO
(Wainwright et al., 2002) g o ™ -

Northen Territory:
Bosque de Acacias.
www.nt.gov.au/ipe/pwcnt

(1) Pifion—Juniper Woodland
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Mesita del Buey, sitio =,

de estudio en el Norte Acacia aneura in patrones de banda en un

de New Mexico. sitio de 200 ha in NSW Australia (Ludwig
(Wilcox et al. 2003) et al., 1999)




Perturbaciones Ambientales debidas a cambios climaticos o actividades
antropogénicas (pastoreo o tala) han dado origen a diferentes niveles de
desertificacion o degradacion de este tipo de ecosistemas en numerosas
partes del mundo:

Los efectos debidos a actividades humanas alteran los patrones de
vegetacion (reduciendo la cobertura y/o densidad) e inician procesos
erosivos. Efectos de retro-alimentacion positiva pueden refuerzar el proceso
de degradacion. (Cambios en la conectividad del sistema)

La cantidad de recursos (agua, nutrientes, etc) retenidos por el sistema esta
relacionado con el grado de degradacion (perdida de biomasa, incremento
de escurrimiento superficial, incremento de erosion). (Cambio en Ila
conectividad)
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5 el - I . : R ’_l,l Fragmentacion del “tiger
v : bush-Monte atigrado” en el
periodo 1960-1992.

1960, no hay conexion de
agua superficial entre los
bordes superior e inferior
de la ladera.

1992, hay observaciones
de escurrimiento
superficial que conecta
grandes porciones de la
ladera, reduccion en la
cantidad de agua
disponible para las bandas
de vegetacion, aparicion
de surcos erosivos.

Wu et al., Journal of Ecology, 2000.




Perturbaciones Ambientales debidas a cambios climaticos o actividades
antropogénicas (pastoreo o tala) han dado origen a diferentes niveles de
desertificacion o degradacion de este tipo de ecosistemas en numerosas partes
del mundo:

Los efectos debidos a actividades humanas alteran los patrones de
vegetacion (reduciendo la cobertura y/o densidad) e inician procesos
erosivos. Efectos de retro-alimentacion positiva pueden refuerzar el proceso
de degradacion. (Cambios en la conectividad del sistema)

La cantidad de recursos (agua, nutrientes, etc) retenidos por el sistema esta

relacionado con el grado de degradacion (perdida de biomasa, incremento de
escurrimiento superficial, incremento de erosion). (Cambio en la
conectividad)

Entender la dinamica no-lineal de la interaccion de los procesos hidroldgicos,
ecoldgicos y erosivos en areas aridas y semiaridas es esencial para los
responsables de toma de decision preocupados por los fendmenos de
desertificacion.

Necesidad de incorporar efectos de manchas de vegetacion y redistribucion
de escurrimiento (debidos a infiltracidn espacialmente variable) en los modelos
de erosion y evolucion geomorfologica.




Infiltracion es mas alta en areas cubiertas de vegetacion
(agregados del suelo mejorados y mas macroporos debido a
actividad Dbioldgica: raices, hormigas) que en las zonas
desnudas (costras superficiales).

I, hasta 10 I,

Run-off Zone Run-on Zone
(Source Area) (Sink Area)

Emerge un sistema de redistribucion de escurrimiento
superficial auto-sostenido.




Desarrollo de un modelo acoplado de vegetacion
dinamica y evolucion geomorfologica:

que tenga en cuenta en forma explicita la dinamica
de re-distribucidon de agua superficial inducida por la
vegetacion

que incluya el efecto de la topografia (dinamica) y
de los patrones de vegetacion (nuevo a este tipo de
modelos).

Provea nuevo entendimiento de las interacciones no-
lineales entre los patrones de vegetacion, la re-
distribucion de agua superficial y la erosidon en areas
aridas y semiaridas.




Efecto de patrones de vegetacion en la erosion
(hidrica) es estudiado a la escala de ladera (100m.).

Se desarrollo un modelo nuevo que captura esta

dinamica, extendiendo modelos ecologicos existentes
(Lefever and Lejeune, 1997; Klausmeier, 1999; HilleRislambers et al., 2000;

Handerberg et al., 2001 ; Rietkerk et al., 2002).

El modelo incluye anisotropia en la dispersion de
semillas y una ecuacion fisica para la redistribucion de
escurrimiento superficial.

Desarrollado para acoplarlo a modelos que
computan direcciones de flujo a partir de la topografia
(DEM, datos digitales de elevacion) o modelos de
evolucion formas topograficas.




Describe la dinamica de tres variables de estado (Saco et al., 2007):
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(Rietkerk et al. , 2002; Walker et al. , 1981)

P=Dbiomasa densidad de biomasa

h= altura de lamina de agua

W_=1 no depende de biomasa

W _<<1 alta dependencia

Notar que h (altura de agua)
también tiene in rol importante
en la regulacion de la tasa de

infiltracion.




Auto-Organizacion




Auto Organizacion
————————————————————————————
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t=0 t = 560 days t = 15 years.

(picos aleatorios de biomasa) (veg. bandas estables)

Modelo reproduce bandas de vegetacion “moviles” (Sudan y otros loc.) y
estacionarias (Australia).

Incremento en R (=550-600 mm/aino) produce una cobertura de biomasa
uniforme.

Efecto de topografia es incorporado a través del acoplamiento con el modelo
(geomorfologico) de evolucion de formas de terreno (direcciones de flujo son
estimadas por este modelo — SIBERIA).

Manchas de vegetacion se pueden obtener incluyendo el efecto espacial de
raices en la por agua. (Gilad et al., 2004)




Modelo fisicamente basado:
La evolucion del terreno en un punto se deriva directamente de la
conservacion de la masa de sedimentos (Willgoose et al., 1991) :

Levantamiento
tectonico

a_Z:U _( Vqs
ot /Os(l_n)

Transporte de sedimentos Transporte de masa
fluvial difusivo

Cambios en elevacion Erosion - Deposicion

"'V'qd)

Procesos de transporte de sedimentos considerados incluyen:
transporte de sedimento fluvial

mecanismos difusivos de movimiento de sed. (creep-fluencia del suelo,
efectos de impacto de gotas de lluvia)




qs = 181 qml Snl

g = descarga por unidad de ancho (
S = pendiente local
B, = tasa de transporte de sedimento, funcion del tamafio de grano,

cobertura vegetal y use de suelo (andlogo al factor K en otros modelos de
erosion, j.. CREAMS, USLE,
m,, n, son pardmetros del modelo de transporte fluvial.

Modelo de difusion esta basado en conceptualizaciones (MUY simples y
muy usadas) de mecanismos de movimiento de masa (Ej.: Creep de
suelos, impacto de gotas).

4y =D S

D = coeficiente de difusividad.




Hidrologia: Q (Areas de Infiltracién-Escurrimiento)

Erodibilidad: p,

Topografia

Direcciones del flujo,
Pendiente




Resultados para casos estudiados
con topografias iniciales
diferentes.

Las simulaciones corresponden a
una ladera de 200mx200m, con
R=350 mm/ano.
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1.C.: pendiente espacialmente uniforme (1.4%0).

Madrgenes de las bandas en una TOPng‘GfiC( a los 500 aios
transecta en Menindee (arbustos
extraido de Dunkerley & Brown (2002)
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Pendiente media = 1.4%, 6= Cobertura de
biomasa alta, I= Suelo desnudo

Para t>15 afhos: bandas de vegetacion se han desarrollado
completamente y permanecen fijas (estacionarias).

La microtopografia desarrollada en el perfil de la pendiente
coincide con la de perfiles observados.




biomasa

q

biomas density (gr/m2)
g (mm m/d)

elevations (m)

100

distance (m)

Saco et al., 2007




Menindee site 2

..\l“\|‘ Perfil topografico del uno de los sitios
S NI N N

T T con vegetacion en bandas
(extraido de Dunkerley and Brown,
1999).

Elevation {m) (arbitrary datum})

G: grove
I: intergrove

I |
20 40 60 B0 100

Horizontal distance (m)

Diagrama esquemadtico de microtopografia (linea continua), vegetacion (linea punteada) y
redistribucion de agua superficial (flechas curvas) que surge (auto-organizdndose) en
huestro modelo.

Marco de referencia empirico de microtopografia reportado por Dunkerley and Brown [1999].
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C.l.: Perturbaciones aleatorias pequenas agregadas a la pendiente
uniforme.

10 afos 50 anos 200 anos

\ .

-

Downslope

Vegetacion no se organiza en un patron de bandas.
Vegetacion evoluciona en forma continua con cambios d
Patréon (organizacion) similar a la reportada por Wilcox (e

Patrones mostrados se desarrollan para valores de dispersion peguenos en
el modelo de erosion.

Dispersion alta resulta en el desarrollo de bandas.




C.I.: = algunas depresiones agregadas al la pendiente uniforme
inicial (1.4%0).

desembocadura en una esquina.

50 anos 100 anos

Respuesta Inicial: bandas de vegetacion irregulares.

Veg. se desarrolla en respuesta a cambios microtopograficos.

bandas desaparecen (procesos transporte de sed. difusivos
bajos)




banded
(small loss)

Nonconserving,
stippled

'\.__\ (large loss)

(FIG. 10 - Wilcox et al. 2003) Conceptualizacion de procesos de en
zonas "de conservacion” de recursos vs. escurrimiento superficial

en zonas caracterizadas por vegetacion en manchas o bandas (con

pérdidas).




Auto- Organizacion
—
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Aguas Abajo

t=0

(picos aleatorios de
biomasa)

Conectividad

(veg. alineada con el

+=0 EVO'UCi ona escurrimiento)

final “dindmica”




PESAIGllerdetimedelorEcoriEomeIiologicoidueracoplatnimodulerde
VEQ elacion diramicaa i medulerderevelUCIon e topndaiica existenite

(Sibernza):

Elmedelorserutilizerparaiestidiasiasinteraceion depaiienes de)
VEGELACION, W/ IOSHIHOCESOSINIEIGIOUICOSH/ ENOSIVOSIEN IadEraS andas:y.
SEMIandas:

Elimedele reprodlice patifones de Vegetacion BSErades?
VegEetacion entlsandas moviles
\/EgELacIon! entldandas; estacionarias
“Rayas tdinamicasidenvegetacion alineadasiconla direceion del fluje

ElNmoedelo esteliprimeErerEN IERKOUUCIIFIZIMICIO-to PO ANIIBIISER/ A0 EN
SIStemas con patrenes devegdesandas (EnrAustraliz):

[fes patreneside vegetacion resultantes dependen itertenente derlos
MECANISMES de transporte dominantes:

eresion fluvialldeminanite (Rayas deveg. alineadas;con la dirececion delfilujoe)
pPreceses difitsives dominantes (patrones delhandas)).




Auto organizacion de arbustos, precipitacion diaria de “Broken Hill”
(ladera de 150mx200m).
Caso: erodibilidad baja, suelo profundo uniforme.

T=214 years

t=214 years t=290 years
t=239 years




Simulationes correspondientes a una ladera de
200mx200m (arbustos lefiosos)

Topografia inicial

Formacion inicial de monticulos




Ladera de 200mx200m

Precip. Constante

Topografia Inicial Plana,
Pendiente Pequeia
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Elevation (m) (arbitrary datum)

Bandas de vegefacion en la transecta de Menindee, NSW (arbustos 0y
chenopod): Dunkerley & Brown (2002)

Distance downslope (m)



Simulaciones correspondientes a la ladera de 200mx200m

(misma precipitacion, misma vegetacion inicial, misma erodibilidad del Suelo,
pendiente variable)

=

Topografia Inicial Plana

Pendiente
Pequena
(S2)
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5 ‘ Bt H ‘
I8l

Pendiente
Alta
(EX))

Densidad de Biomasa
Media :

S3=0.015

Biomass Density (g/m2)

Time (years)
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