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Protocolo para Proyecto de Investigacion 2018

1.-Titulo del proyecto Presupuesto solicitado:

Construccion y Calibracion de Modelos Biofisicos de Simulacion para el|75, 000
Crecimiento, Rendimiento y Calidad de Frutillas

2 .- Introduccién

El ##/consumo de frutillas en México se ha incrementado en los ultimos afios. Debido a ello, se
han estudiado numerosas estrategias para incrementar la produccion tales como, estudio de la
dinamica de los procesos fisiolégicos y balance nutricional de las plantas. Al respecto son escasas
las explicaciones de los procesos de particién de fotosintatos y dinamica de nutrientes que realiza
la planta con otros factores tales como la temperatura, humedad relativa, radiacion, precipitacion
etc. El contar con el conocimiento integrado de estos procesos dara la pauta para explicar de
manera sistemica el ambiente-planta-nutricion. Los modelos biofisicos de simulacién son la
alternativa ya que estos consideran en sus sistemas relaciones causales complejas que explican
mecanisticamente paso a paso I0s procesos que ocurren en el sistema planta.

En la dltima década, el uso de modelos biofisicos en la agricultura se ha incrementado como
herramienta de simulacién para el estudio de procesos dinamicos de cultivos. Algunos de los
modelos mas comunes utilizados para explicar procesos fisiologicos de manera sistémica
mecanicista de plantas son; CropSyst (Cropping Systems Simulation Model), APSIM (Agricultural
Production Systems Simulator), CERES (Crop Environment Resource Syntesis), SGS (Sustainable
Grazing Systems), PLANTMOD. Se ha reportado que al implementar estos modelos se reducen
los riegos econdmicos y de produccién, el uso de estos ayuda a tomar decisiones mas acertadas.
Los Modelos biofisicos, SGS y PLANTMOD tienen en sus sistemas de prediccion relaciones que
describen y explican la dinamica de los procesos del sistema ambiente-planta-nutricion. Ello hace
necesario tomarlos como ejemplos para construir un algoritmo que genere un Modelo biofisico que
describa y explique los procesos del crecimiento, Rendimiento y Calidad en frutillas. El punto
critico de estos modelos es su construccion, calibracion y validacion. La primera requiere de una
comprension sistémica mecanicista para la formulacion del modelo, la segunda requiere de una
coleccion de datos ambientales, de manejo de los cultivos y de los rendimientos y la tercera
depende del grado de concordancia entre los datos de rendimientos estimados por el modelo con
respecto a los histdricos, bajo diferentes condiciones climaticas y manejo.

Objetivos

e General
-Construir algoritmos para un Modelo biofisico de simulacién para describir y explicar el
crecimiento, rendimiento y calidad en frutillas.

e Especificos
-Obtener bases de datos climaticos (Temperatura, Humedad relativa, Radiacién), Rendimiento,
Tasa fotosintetica, Transpiracion, Evapotranspiracion y Manejo en frutillas para calibrar y validar el
modelo
-Calibrar y Validar el Modelo biofisico con diferentes condiciones de clima y manejo
-Disponer de una herramienta para establecer estrategias que ayuden a la toma de decisiones en
el manejo de frutillas a corto y mediano plazo
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Hipotesis

| El Modelo biofisico simula aceptablemente el crecimiento, rendimiento y calidad en frutillas

3.-Revision de Literatura

Mexico ha experimentado un incremento sin precedentes en la exportacion de frutillas (se incluye a
la zarzamora, frambuesa, mora, mora-frambuesa y grosella). El vol rtado ha crecido a un
ritmo de 27% anual y corresponde casi totalmente a fruta fresca. n 2014 seé exportaron 123 mil
toneladas de frutillas, con un valor de-659 mdd, de las que el 90% fueron en fresco (Avitia ef al..
2014; SIAP, 2015; SIAP-SAGARPALQOJ B). Por ello, se han estudiado numerosas estrategias para
incrementar la produccion tales como, estudio de la dinamica de los procesos fisiologicos y
balance nutricional de las plantas (Hunt(1978) Brown, 1987; Gil Martinez,1994: De la Cruz, 2012).
Al respecto son escasas las explicacioné’s-dgios procesos de particion de fotosintatos y dinamica
de nutrientes que realiza la planta con otros factores tales como la temperatura, humedad relativa,
radiacion, precipitacién, CO; etc. El contar con el conocimiento integrado de estos S0s dara
la pauta para licar de manera sistémica el ambiente-planta-nutricién (Wilson, 1981, Thornley
and France,(2007). Los modelos biofisicos de simulacion son la alternativa ya que estos
consideran en sus sistemas relaciones complejas que explican mecayis&eamente paso a paso los
procesos que ocurren en el sistema planta (Johnson, 2010; Johnson,2018).

En la Gltima década, el uso de modelos biofisicos en la agricultura-se ha incrementado como
herramienta de simulacién para el estudio de procesos dindmicos de cultivos (Thornley and
France, 2007). Algunos de los modelos mas comunes utilizados para explicar procesos fisiologicos
de manera sistémica mecanicista de plantas son; CropSyst (Cropping Systems Simulation Model),
APSIM (Agricultural Production Systems Simulator), CERES (Crop Environment Resource
Syntesis), SGS (Sustainable Grazing Systems), PLANTMOD (Stockle and Nelson, 1994: McCown
et al.,1996; Thornley and Johnson, 2007; Hoogenboom et al., 2010; Johnson, 2013; Johnson,
2016). Se ha reportado que al implementar estos modelos se reducen los riegos econémicos y de
produccion, el uso de estos ayuda a tomar decisiones mas acertadas (Pefia, 2011).

Los Modelos biofisicos, SGS y PLANTMOD tienen en sus sistemas de prediccién relaciones
causales complejas que describen y explican la dinamica de los procesos del sistema ambiente-
planta-nutricion (Thornley and Johnson, 2007; Johnson, 2016). Ello hace necesario construir un
algoritmo para generar un Modelo biofisico que describa y explique los procesos del crecimiento,
Rendimiento y Calidad en frutillas. El punto critico de estos modelos es su construccion,
calibracion y validacion. La primera requiere de una comprension sistémica mecanicista para la
formulacion del modelo, la segunda requiere de una coleccién de datos ambientales, de manejo de
los cultivos y de los rendimientos vy la tercera depende del grado de concordancia entre los datos
de rendimientos estimados por el modelo con respecto a los histéricos, bajo diferentes condiciones
climaticas y manejo (Villalobos et al., 2009; Villalobos y Retana, 2003). Por lo anterior y para
explicar los procesos dindmicos mecanisticos asociados con el crecimiento, rendimiento y calidad
de frutillas se propone el siguiente objetivo: Construir, Calibrar y Validar un Modelo Biofisico de
Simulacién con diferentes condiciones climaticas y manejo para frutillas.

4 - Procedimiento Experimental
Para este proyecto se tiene contemplado obtener bases de datos de clima y de frutillas en la regidn
sur del estado de Coahuila, iniciando con la region sureste y enseguida la suroeste. Con lo anterior
se realizara lo siguiente:

1. Construccién conceptual del Modelo biofisico
Se realizara el diagrama conceptual del modelo. Este se hara siguiendo el enfoque de dinamica
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2
a)

b)
c)

d)

de sistemas acompafiado con la metodologia de modelizacion, la cual sera congruente con los
algoritmos generados de las ecuaciones matematicas (modelos estocasticos-dinamicos-
mecanisticos).

Obtencién de bases de datos

Se obtendran datos climaticos histéricos y actuales bajo condiciones de invernaderos para
la region sur del estado de Coahuila.

Se colectaran datos de magpeja (riegos, fertilizacion y nutricion) y de rendimiento del cultivo
(frutillas) de por lo mendg p L.t Mak 2t Soncvce et\a o = o
Obtenidos los incisos a) y DY SE obtendran los parametros que alimentaran las ecuaciones

matematicas segiin corresponda. ap

Luego con el apoyo del punto 1 se solicitara al modelo verifique la estructura conceptual del
sistema

Calibracion y Validaciéon del Modelo biofisico

Después de construir el modelo se registraran las primeras corridas con un andlisis de
sensibilidad. Hecho lo anterior, se compararan los indicadores observados con los
simulados correspondientes al rendimiento del cultivo (frutillas), los cuales seran evaluados
con R? cuadrado medio del error y una chi-cuadrado. Lo anterior es el inicio a la validacion.

Cronograma de Actividades para el 2018.

Actividad por realizar E [F (M LA M Jd 4 A LS 10 BN D

Integracion de variables en el sistema (Modelo X X X
Biofisico)

| Manejo de datos climaticos i . X |x {x |x |x
Coleccion de los datos de rendimiento y manejo del X 3% X X i
cultivo (frutillas) 1

><‘><

Calibracién e inicio de la validacion del sistema ! x % |

Uso del sistema bajo diferentes condiciones X | X X %

ambientales y de manejo para la formulacion de
escenarios de cambio climaticos. ;

Cronograma de distribucion de presupuesto para el 2018.

Actividad por realizar E

Manejo de datos X

Calibracién y validacion

Escritos de tesis ®

x| xix|m
x|xix|z
X |x|[x|>

X X X X X

Articulo

x><><><§
x
x
=
>

| X

!

Duracién total del proyecto

/
[Afo de Inicio {2017 | Afio estimado de conclusion  [2019 |

5 -Productos Espemdé

Dos articulos cientificos en Revista dindmica de sistemas referente al comportamiento del sistema con
diferentes situaciones ambientales y de manejo del cultivo de frutillas en la regién sur del estado de Coahuila.
Exposicién en congreso sobre el uso del modelo para la produccién de frutillas

Realizacién de tres tesis de licenciatura con base en el trabajo planteado
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