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Evaluacion de
la precision y
solidez de un
modelo

de simulacion ecofisiol6gica
para sistemas agroforestales de
café en América Central

e realiz6 un estudio cuyos principales objetivos eran
calibrar el modelo agroforestal del café CAF2007 (un
modelo dindmico para sistemas agroforestales de café
que toma el manejo, el clima y las condiciones del
suelo como entradas, y simula los procesos de la produccion de
frutos), con datos recopilados en experimentos de largo plazo en
Costa Rica y Nicaragua (que son escasos), y asi probar el modelo
calibrado con datos independientes de fincas comerciales de café.

CAF2007 es un modelo de procesos dinamico basico para
simular campos de café manejados a pleno sol o en sistemas
agroforestales, diferenciando los arboles de sombra y el café.
Fue disenado para ayudar a tomar decisiones relacionadas con
las estrategias de manejo, tales como las dosis de fertilizante;
la densidad de los arboles de sombra y la especie; la poda y
el programa de raleo. El modelo también es capaz de simular
la respuesta del sistema a los cambios ambientales (clima, CO2
atmosférico). EI modelo simula el crecimiento, el rendimiento y
otros servicios asociados con especies arbdreas especificas,
teniendo en cuenta y condicionado por los principales procesos
que ocurren en las plantas y el suelo como son el equilibrio de
C, N y agua del sistema. Ademas, incluye datos de radiacion,
precipitacion, temperatura, [CO2], agua y nitrbgeno.
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El modelo tiene 104 parametros, 70 de los cuales estan
calibrados. La informacién previa para estimar los valores de
los parametros se obtuvo a partir de revisiones de la literatura,
recopilacion de datos y entrevistas con agricultores. Se modifico
el modelo para floracion y el modelo para la produccion
bianual, lo que dio lugar a la nueva versién del modelo llamado
CAF2014. El método de calibracion utilizé el proceso bayesiano,
el cual emplea estadisticas basadas en el andlisis de los datos
e incorpora la variabilidad propia de los parametros de entrada
y su probabilidad apriori. Posteriormente, calcula y acepta la
mejor incertidumbre de los datos de salida. La Estadistica
Bayesiana tiene el propésito de incorporar juicios encaminados
en el analisis de los datos, basados en la experiencia, lo que es
bastante novedoso.

El nuevo modelo fue calibrado con datos de ensayos de largo
plazo en Costa Rica y Nicaragua, abarcando diferentes zonas
climaticas, suelos, manejo de sombra y condiciones de manejo.
El modelo luego se valid6é utilizando datos menos precisos
obtenidos en fincas comerciales y no mostré sesgo particular
en las estimaciones, por lo que se pudo concluir sobre su
robustez. La variabilidad interanual fue bien representada por
el modelo (Fig. 1). Los resultados sugieren que nuestro modelo
puede ser utilizado en Centroamérica. Ademas, el analisis de
sensibilidad proporciond conclusiones con respecto al manejo
del fertilizante N y de la sombra sobre la productividad del café.
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Fig. 1. Fecha de inicio de la floracién simulada con el modelo
original sin modificar, el modelo modificado (CAF2014) y la
floracion realmente observada en Turrialba, Costa Rica.

El modelo calibrado puede convertirse asi en una herramienta de
decision util para productores y decisores politicos que permite
simular el rendimiento de la produccion de café en sistemas
agroforestales, estimar costos y beneficios de la implementacion
del sistema, asi como los impactos del cambio climatico, el CO2
elevado, la fertilizacion y la poda de los cafetos.

El modelo también puede proporcionar estimaciones de
otros servicios de los ecosistemas, como de agua, carbono y
nitrégeno, pero la calidad de las predicciones del modelo para
esas variables requiere comprobacién con datos adicionales.

Los modelos diffamicos

pueden utilizarse para representar y optimizar las decisiones de manejo para
aumentar resultados, asi como también explorarla capacidad de los sistemas
agroforestales para proporcionar servicios ecosistémicos.

Las medidas realizadas para parametrizar los modelos agroforeﬁtales son
complejas (o delicadas) y sus resultados a menudo vienen acempanados de

importantes incertidumbres.

Este articulo resume parte de los resultados obtenidos por investigadores de la Red Cientifica
Agroforestal Latinoamericana mediante el proyecto de investigacién Caf'Adapt financiado por
Fontagro. También contribuy6 el programa CCAFS del CGIAR, Coffee-Flux observatory, Llano

Bonito, SOERE F-ORE-T, ademas de los proyectos CAFNET, Ecosfix, MACACC, SAFSE,

PROCAGICA y SEACAF.
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