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RESUMEN

La organizacion de la vegetacion en las cuencas es uno de los factores que condicionan los flujos de agua y energia
dentro de la cuenca. Para una correcta caracterizacion de la incertidumbre de los flujos hidrologicos es necesario caracterizar
adecuadamente la incertidumbre generada por las dindmicas de vegetacion y para ello es necesario comprender como se
organiza espacialmente la vegetacion en las cuencas. El presente trabajo se centra en el estudio de la distribucion espacial de
vegetacion en cuencas a través del marco simplificado que proporcionan las teorias de optimizacion de la vegetacion, debido a
que su sencillez de aplicacion las hace susceptibles de ser incluidas en aplicaciones de ingenieria hidrologica.

Distintas teorias de optimizacion de la vegetacion (TOV, Dewar 2010, del Jesus et al. 2012, Caylor et al. 2004) se han
utilizado de forma extensiva para modelar la organizacion espacial de tipos funcionales de vegetacion en cuencas hidrograficas.
Se han utilizado también para estudiar el comportamiento y sensibilidad de los patrones de vegetacion a condicionantes externos
tales como el clima. Las TOV proporcionan un marco conceptual util que incorpora pocos parametros para el analisis
cuantitativo de los patrones espaciales de vegetacion. La mayoria de TOV asumen que las plantas optimizan alguna funcion que
mide la idoneidad del individuo al medio bajo las restricciones impuestas por este, lo que lleva a la dominancia de los
individuos mas adaptados (Dewar 1996).

Sin embargo, existen aproximaciones alternativas, basadas en principios termodinamicos, basadas en la maximizacion de
alguna funcion del ecosistema en su conjunto. Bajo estas TOV la organizacion de la vegetacion tiende a estados estacionarios
dinamicamente accesibles que maximizan dicha funcion global, sin atender a su funcion de idoneidad individual. El resultado
final siempre puede interpretarse como una medida de la adaptacion individual, aunque la medida seria la adaptacion del
individuo a su medio, es decir, la dominancia seria para los individuos mas resilientes (Whitfield 2007), aquellos con mayor
probabilidad de dominar bajo un amplio rango de condiciones ambientales.

En este trabajo se estudia la estructura espacial de una cuenca semiarida, la cuenca del rio Salado, en el centro de
investigacion de ecologia al largo plazo de Sevilleta, en el estado de Nuevo México (EEUU), bajo el marco de cuatro TOV
diferentes: maxima asimilacion de carbono, maxima evapotranspiracion, minimo estrés hidrico de la vegetacion y maxima
evapotranspiracion ponderada por el estrés. Todas las TOV estan relacionadas con el uso del agua por parte de la vegetacion ya

que en ecosistemas semiaridos el agua suele ser el elemento limitante.
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Figura 1. Estados estacionarios de la vegetacion generados por “simulated annealing” (paneles del a al d) y estados fundamentales de la
vegetacion (paneles del e al h) para la cuenca del rio salado considerando diversas teorias de optimizacion de la vegetacion. Paneles a y e,
maxima asimilaciéon de carbono. Paneles b y f, maxima evapotranspiraciéon. Paneles c y g, minimo estrés de las plantas. Paneles d y h, maxima
evapotranspiracion ponderada.

Para resolver la hidrologia se hace uso de un modelo estacionario del balance hidrico, donde los principales flujos,
precipitacion, evapotranspiracion, escorrentia y pérdidas profundas, se consideran a nivel diario, al igual que la humedad del
suelo. El modelo proporciona las distribuciones estadisticas de las distintas variables, con las que se pueden calcular los valores
necesarios para evaluar las diferentes TOV.

La optimizacion de cada TOV se lleva a cabo mediante “simulated annealing”, un esquema de optimizacion en que se
proponen cambios aleatorios a una configuracion inicial arbitraria hasta alcanzar un estado estacionario en que todos los estados
alcanzados con sucesivos cambios son estadisticamente equivalentes. El “simulated annealing” se basa en aceptar todos los
cambios que cambien la configuracion hacia otra mas Optima, y en aceptar aquellos que la empeoren en base a una ley de
probabilidad decreciente cuanto mayor sea el empeoramiento.

En los resultados se mostrara que la TOV de maxima asimilacion de carbono, que deriva del postulado de maxima
produccion de entropia para sistema termodinamicos en no equilibrio, es el que mejor aproxima los patrones de vegetacion
observados en la cuenca alta del rio Salado (del Jesus et al. 2012).
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