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1) INTRODUCCION

Dentro de los varios factores que contribuyen al balance de carbono en la atmosfera, la
vegetacion juega un rol primordial debido a la coexistencia de dos procesos relacionados a la
asimilacion o emision de dioxido de carbono (CO.): la fotosintesis y la respiracion del
ecosistema. Debido al alto costo y complejidad de las mediciones in-situ de estos procesos, €s
de interés la utilizacion de modelos bioclimaticos que permitan estimar estos intercambios en
areas extensas potenciando el valor de las mediciones. En particular, los modelos regionales
permiten incorporar informacion precisa sobre distintas coberturas vegetales, asi como
describir con mayor detalle las caracteristicas de la variabilidad diaria y mensual de flujos que
cuantifican los intercambios.

El modelo VPRM (Vegetation Photosynthesis and Respiration Model) permite estimar
el intercambio neto de ecosistema (NEE) a partir de informacion suministrada por modelos
meteorologicos regionales (Mahadevan y otros, 2008). Previamente requiere de calibraciones
acorde al tipo de coberturas vegetales presentes en la region considerada, a partir de datos de
covarianzas turbulentas (EC) e imagenes satelitales. El objetivo de este trabajo fue efectuar la
calibracion y evaluacion del modelo VPRM aplicado sobre la region pampeana de Argentina.

2) METODOLOGIA

El area de estudio corresponde a la region nucleo-productiva Argentina, entre 22-41°S
y 65-53°0. Esta region, de suaves planicies y rios ondulados, ha sido modificada por la
actividad agricola y ganadera. Por esta razon, el paisaje se encuentra dominado por un mosaico
de cultivos, pasturas seminaturales, y algunas pocas areas limitadas con vegetacion natural.

Para estudiar el intercambio de CO> entre la atmoésfera y los ecosistemas, se utilizaron
dos bases de datos basadas en mediciones con la metodologia EC dentro de la region de estudio
(Tabla 1). En todos los casos, se contd con periodos de un afio de mediciones, excepto en
Balcarce y Mar Chiquita CELPA, que fueron de 4 y 8 meses respectivamente. Sobre los datos
obtenidos en cada sitio se realizd un analisis QC/QA para asegurar condiciones de
estacionariedad y turbulencia bien desarrollada. Se calcularon valores de NEE cada media hora
y se aplicé un método de relleno de datos faltantes (Reichstein y otros, 2005). Por ultimo, se
us6 un método de separacion nocturna para obtener la respiracion de ecosistema (Reco) y la
produccion primaria bruta (GPP) (Wurtzler y otros, 2018).
El modelo VPRM parametriza el NEE segun la siguiente ecuacion:
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NEE = _( A . Tscale . Pscale . WSCale 'm}

EVI.PAR) + (a.T +8) (1)

Donde el primer paréntesis calcula GPP y tiene signo negativo por extraer CO2 de la atmoésfera,



y el segundo paréntesis calcula la produccion por Reco. Los parametros A, a, B y PARO son los
que deben ser ajustados a través de calibraciones con datos de NEE observados con la
metodologia EC para cada tipo de vegetacion. La temperatura Tscale s€ define a través de las
temperaturas cardinales de cada cultivo o tipo de ecosistema (temperatura minima - Tumin,
optima - Tope y méaxima — Tmax para la fotosintesis), mientras que T es la temperatura del aire a
dos metros. Wscale Y Pscale son funciones del indice de agua superficial terrestre (LSWI) y el
indice de vegetacion mejorado (EVI). El efecto de las deficiencias hidricas en la produccion
primaria bruta se evalta a través de Wcale, mientras que Pscale permite evaluar los efectos de la
“edad” de la vegetacion. PAR representa a la radiacion fotosintéticamente activa, y se estima
a partir de la radiacion de onda corta incidente (PAR[umol m?s'] = 1.98* SW[Wm™2]).

Los indices LSWI y EVI fueron estimados a partir del producto MODIS (MOD09A1)
que contiene promedios de 8 dias de la reflectividad de superficie en las bandas rojo y azul del
visible, infrarrojo cercano y lejano. Para cada sitio se crearon series temporales de estos indices
con intervalos de media hora mediante interpolacion lineal para cada periodo de estudio.

El ajuste de los parametros requeridos en el VPRM se realizd sobre un 70% de las
mediciones obtenidas de forma aleatoria, separando el 30% restante para la verificacion del
modelo. La calibracion de o, B que componen la parametrizacion de Reco fue realizada
utilizando unicamente datos nocturnos, ya que durante la noche GPP=0 y el intercambio de
CO3> depende unicamente del proceso de respiracion. Posteriormente se realizo la estimacion
de A y PARO, que describen el GPP, utilizando las series temporales completas. En todos los
casos la estimacion de los parametros fue realizada mediante la metodologia de cuadrados
minimos.

Por tltimo, se utilizé el modelo VPRM para realizar estimaciones de NEE utilizando el
30% de los datos separados para verificacion, y se calcularon valores de RMSE y BIAS para
cada sitio a fin de evaluar la habilidad del modelo para estimar NEE.

3) RESULTADOS

Los parametros de calibracion obtenidos estimados para cada sitio se presentan en la
Tabla 1. Ademas, se muestran los valores de RMSE y BIAS entre las estimaciones de NEE a
partir de observaciones reservadas para verificacion y los valores modelados por VPRM. Los
sitios de Mar Chiquita (CELPA), Villa Chacay y Berrotaran tuvieron los menores RMSE (0.44,
0.50 y 0.51 pmolCO>m?d!), mientras que, en Balcarce, San Francisco y Marcos Judrez
(Alfalfa) resultaron mayores. En la mayoria de las estaciones el BIAS resultdé negativo,
mostrando una tendencia del modelo a subestimar el NEE observado.

B RMSE BIAS Tabla 1: Ubicacion

Balcarce -37.75|-58.30(0.157| 651.56 |0.323|-132 165 | -025 de los sitios, valores
Berrotaran 32.47|-6440(0.124| 33822 |0.167]-0.59| 051 | 007 | Significativos de los
Mar Chiquita (CELPA) |-37.70|-57.42|0.201| 844,30 |0275|-124| 044 |-023| P4 d{’?ef” os de cali-
Laborde 33.16]-62.82|0.084| 591.39 |0.189|-1.19] 090 | -028| bracion y RMSE y

Marcos Juarez (Alfalfa) | -32.72|-62.07[0.178| 787.57 |0.435|-036] 227 | -064| BIAS del modelo
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Marcos Juarez (Test) |-32.73|-62.08|0.144| 527.53 |0213|-014| 138 | 039 | VPRM con respecto

Ordonez -32.80|-62.96|0,074(1317.62(0233|-1.52| 090 | 025 | ¢ las observaciones
Mar Chiquita (Romano) |-37.55|-57.28[0.135{1291.00[0.235[-024] 0.76 | -037
San Francisco -31.28/-62.36(0.090(1171.44{0297(-1.41| 162 | -064
Villa Chacay 32.87|-64.89(0.034| 846,71 |0.,032|-0,05] 050 | -025

La Figura 1 muestra el promedio de los valores observados de NEE cada media hora, junto con



los valores promedio obtenidos por VPRM. Se observa una gran concordancia en las curvas
para la mayoria de las estaciones. Por otro lado, en Balcarce existen algunas discrepancias mas
notorias, probablemente relacionadas a una menor cantidad de datos utilizados tanto para la
calibraciéon como para la verificacion. En las estaciones de Marcos Juarez y San Francisco el
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4) CONCLUSIONES

Los valores encontrados para la calibracion de un modelo sencillo de respiracion y
fotosintesis, a partir de informacion satelital y datos meteoroldgicos sobre ambientes en la
Pampa argentina, se encuentran dentro de los rangos obtenidos por otros autores (Madadevan
y otros, 2008; Dayalu y otros, 2018). El modelo VPRM demostro, a través de los datos de
validacion, que es posible estimar el intercambio neto de todos los ecosistemas estudiados.
También logra representar con un alto grado de eficacia el ciclo diario de los intercambios,
siendo el ambiente con mayor error cuadratico medio el de alfalfa en Marcos Juarez. Esto
posiblemente tenga que ver con el tamafio de la superficie con alfalfa en el sitio donde estuvo
ubicada la torre de observaciones micrometeoroldgica y el footprint asociado a la misma.
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