14.1. Circulacién de nutrientes en ecosistemas terrestres

Applet 14.1. Circulacion de nutrientes en ecosistemas terrestres
Introduccion

Este applet permite realizar de forma rapida calculos de circulacion de nutrientes en ecosistemas
terrestres. Cuando se utilizan la mayoria de compartimentos y flujos que permite el modelo éste
adquiere una complejidad considerable, por lo que su correcta utilizacion requiere un cierto tiempo de
aprendizaje. Se han considerado los siguientes 4 compartimentos y 9 flujos:

COMPARTIMENTOS
1. Vegetacion (VEG)
2. Materia organica muerta (ORG)
3. Nutrientes minerales disponibles (DISP)
4. Roca (ROCA)

FLUJOS DENTRO DEL ECOSISTEMA
1. Absorcion de nutrientes por la vegetacion
2. Retorno de nutrientes al suelo (caida de hojarasca y lavado de copas)
3. Mineralizacion de la materia organica muerta

FLUJOS DE ENTRADA Y SALIDA DEL ECOSISTEMA
Entradas (basicamente atmosféricas)
Entradas por fertilizacién organica
Entradas por fertilizacién mineral

Entradas por meteorizacion de la roca
Salidas hidrolégicas

Cosecha
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El paso de tiempo del modelo es de un afio. Los compartimentos y flujos se relacionan de la forma que
indica el siguiente diagrama, que se puede obtener en cada caso clicando el boton “Esquema” del
applet.
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Los flujos anteriores se calculan de la forma siguiente:

1. Absorcion. Se estima la absorcion maxima necesaria para satisfacer un crecimiento potencial y
compensar las pérdidas por retorno (absorcion potencial). Si hay nutrientes disponibles en suficiente
cantidad se absorben y la vegetacion crece a la tasa potencial; en caso contrario se absorbe
solamente la cantidad de nutrientes minerales disponibles (absorcion real) y el crecimiento real es
menor al crecimiento potencial. Este se estima con la siguiente funcion asintética:

Credmiento poterncial = &, - & tefn]

Donde By, sy €S la biomasa méaxima (asintotica), By, es la biomasa de la vegetacion en el afio anterior,
y k es un parametro que se ajusta de forma que se alcance la mitad de B3, en el tiempo indicado por

el usuario. Este controla el crecimiento de la vegetacion entrando Bz Y €l tiempo para alcanzar la
mitad de B s4. La cantidad de nutrientes en la biomasa se calcula multiplicando la biomasa por la

concentracion del nutriente correspondiente.

2. Retorno. El retorno es una cantidad constante que decide el usuario. Se ha preferido este
procedimiento a hacer que fuera una parte proporcional de la vegetacion porgue en los ecosistemas
terrestres existe una gran cantidad de biomasa (madera) que no retorna con facilidad al suelo, por
lo que la caida de hojarasca y el lavado de copas son flujos relativamente constantes. No obstante,
cuando la biomasa es pequefa el retorno pasa a ser proporcional a la biomasa de la vegetacion
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hasta que éste alcanza su valor maximo.

Mineralizacidn. Es una proporcion (que decide el usuario) de la cantidad de nutrientes en el
compartimento de MO muerta (ORG).

Entradas (deposicion atmosférica, principalmente). Es una cantidad constante que decide el
usuario.

Fertilizacion orgéanica. Es una cantidad constante que decide el usuario.
Fertilizacion inorganica. Es una cantidad constante que decide el usuario.
Meteorizacion de la roca. Es una cantidad constante que decide el usuario.

Salidas hidroldgicas. Es una proporcion (que decide el usuario) de la cantidad de nutrientes en el
compartimento de nutrientes disponibles (DISP).

Cosecha. Es una cantidad constante que decide el usuario. El usuario también decide cada cuantos
afos se realiza la cosecha.

[Nota: todos los parametros anteriores son constantes durante el periodo simulado (1, 10 o 100 afos).
Sin embargo, pueden simularse variaciones temporales cambiando el valor de alguno de los parametros
entre dos periodos de simulacion.]

Applet

Si el applet se ha cargado correctamente se mostrara una imagen como la siguiente:

e I_ t12| 50 |afes  Blom.méx | 200 | (MODa INICIAL
_ Entraca 1 kghalaiio Salida | 05 1iaibo Blomasa 0 | {MOha
[T 1 ki halado Bner. | 03 BB g, o kaha
_- Retormo | 20 | kphaldio Conc.| 01 %, Susloofg. = 0 kiha
_ P | Fert.min. | 0 kghasiio  Fertorg | O kyhalafio  Disponib. i kgha
K ]' ca | Cosecha ] { MOmha Frec. | 1 ailos Roca | 100000 | kgha

Funcionamiento del applet

1.

2
3.
4

Entrar los valores de los parametros que controlan los flujos (cajas de texto centrales).

. Entrar la concentracion de nutriente en la materia organica (caja de texto “Conc.”).

Entrar las cantidades de nutrientes iniciales en los 4 compartimentos.

. Se puede inicializar el modelo automaticamente con pardmetros que recogen, aproximadamente, la

circulacion de nutrientes en el encinar del Bosque de Poblet (Sierra de Prades, Tarragona).

Con el boton “Comprobar” averiguar si todos los parametros introducidos se encuentran dentro de
los rangos permitidos.

Con el botdén “Esquema” se puede ver un diagrama de los flujos tal como lo interpreta el programa.
En el esquema siempre se proporcionan los contenidos iniciales de los compartimentos.

Inicializar el modelo con el boton “Inicializar”.
El modelo se puede ejecutar para un periodo de 1 afio (botén “1 afo”), 10 afos (“10 afios”) o 100

afos (100 afos™), aunque la resolucion de los calculos corresponde a un afio. Se obtiene el
siguiente output, numérico y grafico:
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» En la parte superior izquierda se dan los contenidos de nutrientes en los distintos compartimentos y
también la biomasa de la vegetacion.

» El la parte inferior izquierda se dan los principales flujos en el Gltimo afio simulado (200, en el
ejemplo). Al final se da también el crecimiento potencial (si se dispusiera de todos los nutrientes
necesarios) y el crecimiento real de la vegetacion (el que se ha podido realizar con los nutrientes
disponibles).

* En la parte superior derecha se muestra graficamente el reparto de nutrientes entre la vegetacion, la
MO muerta y los nutrientes minerales.

» El la parte central derecha se muestran graficamente las entradas y salidas hidrolégicas de
nutrientes. La diferencia de las mismas es el balance, el valor del cual se da huméricamente. Cuando
las entradas superan las salidas el balance es de color verde; en caso contrario es de color azul.

= En la parte inferior derecha se muestra graficamente la evolucion de los siguientes flujos de
nutrientes: meteorizacion, retorno, mineralizacion y absorcion.

COMPARTIMENTO VALOR  UNIDADES 1. REPARTO DE NUTRIEMTES
Vegetacion 17992  kgha R ]
Sueln orgdnico BEGT  kpMha Suelg organico = 26.5%
Suelp ﬂlﬁwﬁlblﬂ 1.1 Wlha suem mgpnm{”e =0 7o,
Roca 99800 kgha
Biomaza 17992  tWMOMmaaho .
1-200afios
2 BALANCE HIDROLOGICO DE NUTRIENTES

FLLLIO (200) VALOR  UNIDADES 1.1
Entradas 1 kgharafio
Salidas 1.7 kgharafio
shsorcion pot 20028 kgmarano Balance =-0.71 kahalafio
Absorchin real 028 kghatafio
Mineratizacion 20 kgharlafio 0
Mateosizaciin i kgphaladho .
Ratomo 20 kghalafio 3. PRINCIPALES FLLLIOS INTERNOS —
Fedilizacion ] kghatafio : )
Cosacha o mmﬁo Meteorizacidn =1 kg.fl'!an'anu

- Retomo= 20 kahalafo
Crec. pot 0.z tMOmalafio Mineralizackon = 20 kghatafio
Crec. Real 0.8 I Mihalafhio I - g

Lo

t12 [ 50 | abes  Biom.méx | 200 | tMOma
Sakon SO 0 m!ﬁ _
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