S E P TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Disefio y manejo de sistemas de
produccion agroecoldgicos.

Clave de la asignatura: PAC-1801
SATCAL | 2-3-5
Carrera: Ingenieria en Agronomia

Especialidad: Sistemas de Produccion
Agroecologica

2. Presentacion
Caracterizaciéon de la asighatura

La Agroecologia estudia la estructura y funcion de los agroecosistemas tanto desde el
punto de vista de sus relaciones ecoldgicas como culturales, con la finalidad de mejorar
los sistemas agricolas. El énfasis puesto sobre las relaciones ecolégicas, constituye un
pilar fundamental de la Agroecologia, que la identifica como ciencia y que la separa al
mismo tiempo de las vertientes tradicionales del enfoque agronémico. De las
interacciones que se colocan en juego durante el disefio de agroecosistemas con alta
biodiversidad, realizado segun los principios tedricos y las aplicaciones practicas de la
Agroecologia tanto al nivel de manejo de suelos y aguas, arreglo de cultivos, reciclaje
de materiales, nutricibn vegetal y control de limitantes fitosanitarias, surgen
propiedades productivas y de calidad que en su conjunto son diferentes a aquellas
obtenidas por métodos de la agricultura convencional y que, al mismo tiempo, deben
ser estudiadas apelando a procedimientos diferentes, mas préximas al pensamiento
complejo "que al analisis de simples relaciones biunivocas.

Esta asignatura es considerada una herramienta importante para el desarrollo de
sistemas agroecoldgicos, asi mismo, en la formacidén agroecoldgica se hace necesario
contar con elementos metodolégicos que permitan determinar los principios claves
para el disefio de sistemas diversificados, con el objeto de tener una propuesta
sustentable. En los Ultimos afios las tendencias de los sistemas de produccion
agropecuaria han estado orientadas hacia el monocultivo y la especializacién. Sin
embargo, en el desarrollo agropecuario, los agricultores han disefiado sistemas de
produccién complejos que han respondido a sus objetivos productivos y restricciones
agroecoldgicas dentro del paradigma de sostenibilidad. Se hace necesario analizar las
tendencias y trayectorias de estos sistemas de produccion complejos en diferentes
contextos socioecondmicos y agroecolédgicos, precisando su racionalidad, estructura 'y
funcién desde dicha perspectiva de sostenibilidad.

Intencion didactica

La asignatura proporciona al alumno los elementos tedricos y practicos para el disefio y
manejo de sistemas de produccién agroecoldgico para lo cual se organiza en cinco
unidades:
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La primera unidad, aborda el funcionamiento de los agroecosistemas, asi como el origen,
desarrollo y evolucién de la agroecologia como ciencia; Las aportaciones de diferentes
investigadores al pensamiento agroecoldgico; ademas del enfoque de sistemas al
establecer los conceptos bésicos sobre el funcionamiento de los ecosistemas, los
mecanismos de regulacion de poblaciones, asi como el estudio y conocimiento de los
sistemas prehispanicos de produccion agricola.

La segunda unidad, aborda las bases para el disefio de sistemas sustentables y
resilientes y la basqueda de la seguridad de las necesidades basicas humanas en
alimentacion, salud, empleo, ingresos y educacion; mediante la estructuracion de
sistemas resilientes.

La tercera unidad corresponde al andlisis y estudio de los ejes y componentes de la
agroecologia en la planeacion, disefio, ejecucién y evaluacibn de sistemas
agroecoldégicos de produccion.

La cuarta unidad, se refiere al disefio de los sistemas botanicamente diversos y resilientes
como son los que corresponden al modelo agroecolégico con las variantes de granjas
integrales y de permacultura, aplicando los contenidos de la unidad tres.

La quinta unidad presenta las metodologias para la evaluacion de los sistemas
diversificados de produccién agropecuaria, desde las herramientas de la evaluacién de
la eficiencia relativa de la tierra y la metodologia Marco para la Evaluacion de Sistemas
de Manejo de recursos naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS)
para la evaluacion de la sustentabilidad en sistemas de manejo complejos y los
indicadores de Simpson, Shannon y Margalef para evaluar la diversidad de los
agroecosistemas, ademas de la técnica de cromatografia para evaluar el desarrollo de
las aplicaciones de las técnicas de aplicacion de abonos organicos.
1 Sistema de Asignacién y Transferencia de Créditos Académicos.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fechade Participantes Observaciones
elaboracién o revision

Instituto Tecnoldgico del Valle | Cuerpo colegiado de la | Taller del disefio de la

de Oaxaca, del 16 de marzo al | academia de la carrera de | Especialidad de
24 de septiembre del 2021. Ingenieria en Agronomia | Sistemas de produccion
; delinstituto Tecnoldgico del | agroecolégica, de Ila
Valle de Oaxaca. carrera de Ingenieria en

Agronomia.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s)especifica(s)de la asignatura
Disefia, maneja y evalla sistemas agroecolégicos de produccion agropecuaria de tal
manera que se implementen sistemas estables de cultivo, resilientes acordes con las
preocupaciones por el desarrollo de una sociedad sustentable.
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Aplica y propone alternativas de solucién a los problemas de produccién agricola
sustentable.

Aplica los conocimientos y herramientas de la teoria de sistemas, necesarias para disefiar
estrategias estables de produccion agricola.

Identifica los conocimientos basicos sobre las especies compatibles para el manejo
adecuado de sistemas diversos de produccion agricola.

Aplica conocimientos y herramientas necesarias para la evaluacion fisica, social,
econdmica y ecolégica de los procesos de produccién agricola.

5. Competencias previas
Identifica conceptos basicos de ecologia aplicada a los sistemas de produccion agricola.

Aplica los conocimientos de entomologia basica y econémica y la relacion agroecoldgica
de regulacion de poblaciones.

Aplica los conocimientos de fitopatologia la relaciona con técnicas agroecoldgicas de
control de enfermedades.

Aplica los conocimientos relacionados con los aspectos suelo, agua, atmdésfera.

Identifica y aplica conceptos basicos de microbiologia, quimica organica e inorganica
(agroquimica).

6. Temario

No. Temas Subtemas

1 | Funcionamiento del ecosistema | 1.1. La agroecologia como ciencia

y Principios de la agroecologia. Origen, desarrollo y evolucion de la

agroecologia.

e Los principios agroecoldgicos derivados
de las corrientes del pensamiento en
agroecologia.

e Aportes a la agroecologia de Efraim
Hernandez Xolocotzi.

e La propuesta agroecoldgica de Miguel
Altieri.

e Stephan Gliessman y sus aportes a la
agroecologia.

e Otras corrientes de pensamiento

agroecoldgico

¢ Estudios de la agricultura tradicional y sus

aportes al desarrollo de la ciencia de la
Agroecologia.
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« Principales Modelos de agricultura
ecoldgica.

1.2. Teoria de sistemas aplicados a la
agroecologia (niveles de organizacion, limites
dimensiones geogréficas, temporales,
conceptuales y espaciales.

1.3. Generalidades sobre sistemas ecoldgicos y
la relacién con los sistemas de produccion
diversificados.

1.4. Analisis de los sistemas prehispanicos de
produccion agricola (chinampas, milpa, roza
tumba quema, popal, etc.)

2 | Bases para el disefio de
sistemas sustentables y
resilientes.

2.1. Identificacion de las necesidades basicas
humanas.

2.3. Principios de equidad, seguridad laboral,
econdmica y alimentaria.

2.4. Principios para la proteccion de flora fauna
en los sistemas diversificados.

2.5. Principios para la proteccion de suelo y agua
en los sistemas diversificados.

2.6. Caracteristicas de los sistemas resilientes.

3 | Ejes y componente para el
disefio y operacion de Sistemas
agroecoldgicos de produccion.

3.1. Eje Tecnoldgico
3.1.1. Componente de abonos organicos.
3.1.2. Componente de cultivos multiples
3.1.3. Componentes de diversidad genética
3.1.4. Componente de control bioldgico

3.2. Eje Ecolégico
3.2.1. Componente de Conservacion de
suelo y agua
3.2.2. Componente de Conservacion de
flora y fauna

3.3. Eje Socioecon6mico
3.3.1. Organizacion para la produccion
agroecoldgica
3.3.2. Planeacion
agroecoldgica
3.3.3. Plan de operacién y de ejecuciéon de
los sistemas agroecolégicos
3.3.4. Comercializacion de
agroecoldgicos.

3.4. Eje filoséfico
3.4.1. Seguridad alimentaria
3.4.2. Independencia alimentaria
3.4.3. Soberania alimentaria
3.4.4. Etica para la vida

para la produccién

productos

Disefio de agroecosistemas
4 | botanicamente diversos.

4.1.1. Disefio de modelos para la produccion
organica

4.1.2. Diseflo de sistemas de produccion
agroecolégica
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41.2.1. La granja integral. (Origen,
fundamentos, logica productiva, légica
tecnoloégica).

41.2.1. La permacultura. (Origen,
fundamentos, logica productiva, légica
tecnolégica).

5 | Bases para la evaluacion de la | 5.1. El concepto de la evaluacion de la

sustentabilidad sustentabilidad.

5.2. Formulacion de indicadores
socioambientales para la evaluacion de la
sustentabilidad de los sistemas complejos.

5.3. Sustentabilidad en diferentes
agroecosistemas y unidades de produccion
rural.

5.4. Marco para la Evaluacion de Sistemas de
Manejo de recursos naturales incorporando
Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS).

5.5. Técnicas alternativo de cromatografia para
evaluar la sustentabilidad en suelo y planta.

5.6. Eficiencia relativa de la tierra en términos de
ingreso fisico y econémico (ERT; kg, $).

5.7. Indicadores ecolégicos de Shannon,
Simpson y Margalef. (Diversidad vy
homogeneidad)

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Nombre de tema
1. Principios de la agroecologia y funcionamiento del ecosistema.

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): o Realiza busqueda de informacién en
e |dentifica y aplica los principios del fuentes diversas, respecto a los
funcionamiento de los ecosistemas principios de funcionamiento de los
para el disefio de sistemas ecosistemas.
agroecologicos de produccion. e Elabora en equipo presentacion en
Genéricas: Power Point y participa en debate.

e Capacidad de analisis y sintesis

e Capacidad de organizar y planificar
e Comunicacion oral y escrita

e Trabajo en equipo

Nombre de tema
2. Bases para el disefio de sistemas sustentables y resilientes.

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): o Establece y opera procesos para el
e Aplica los principios de la disefio de sistemas de produccion
ecologia en el disefio de agroecolégica, a través del trabajo

colaborativo con sus compaifieros.
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sistemas agroecologicos de
produccion,
e |dentifica las necesidades

basicas humanas,

¢ Evita el fenébmeno de trofobiosis
y el atague epidémico de
plagas.

e Analiza el impacto de la pérdida
de la biodiversidad

Genéricas:

Capacidad de andlisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Comunicacién oral y escrita
Capacidad critica y autocritica
Habilidad para realizar trabajo en
equipo con lafinalidad de tener una
mejora continua

Habilidades para desarrollo de
relaciones interpersonales que
redunden en una mejora en la
relacion del alumno con su entorno
Capacidad de aplicar los
conocimientos tedricos en la
practica .

Investiga conceptos de trofobiosis y
ataque epidémico de plagas, participa
en debate grupal, en relacion a las
interacciones biolégicas.

w

Nombre de tema

. Ejes y componentes para el disefio y operacion de sistemas agroecolégicos de

produccion.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Identifica y analiza los ejes y
componentes para el desarrollo de
sistemas agroecolégicos.

Disefia sistemas de produccién
agroecolégicos que  permitan
establecer la diversidad estructural
y especifica en la composicién del
agroecosistema.

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Comunicacion oral y escrita
Capacidad critica y autocritica

Realiza investigacibn de campo y
documental sobre los procesos de
produccién en sistemas diversificados
tradicionales.

Participa en equipo, en el disefio de un
sistema multiple de cultivo,
identificando la diversidad estructural
y especifica de la composicion del
agroecosistema.

Elabora reportes de la investigacion.
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e Habilidad para realizar trabajo en
equipo con la finalidad de tener una
mejora continua

e Habilidades para desarrollo de
relaciones interpersonales que
redunden en una mejora en la
relacion del alumno con su entorno

e Capacidad de aplicar los
conocimientos  tedricos en la
practica

Nombre de tema
4.Planeacién y ejecucién de un disefio de agroecosistemas botanicamente diversos.
Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
e Planea y ejecuta sistemas de | e Participaen el disefio de modelos para

manejo complejos y resilientes, en la produccion agroecoldgica
base a la identificacion de las considerando los siete componentes
necesidades basicas humanas. bésicos y las ecotecnias apropiadas.
Genéricas: e Participa en el disefio de sistemas de
e Capacidad de analisis y sintesis produccion agroecoldgica tipo “granja
e Capacidad de organizar y planificar integral”, sistemas diversificados de
e Comunicacion oral y escrita café, sistemas agrosilvopastoriles y
e Capacidad critica y autocritica “permacultura”
e Habilidad para realizar trabajo en

equipo con la finalidad de tener una
mejora continua

o Habilidades para desarrollo de
relaciones interpersonales que
redunden en una mejora en la
relaciéon del alumno con su entorno.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos tedricos en la
practica mejoramiento de los
agroecosistemas.

Nombre de tema
5. Bases para la evaluacion de la sustentabilidad en sistemas diversificados.

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Investiga en diversas fuentes los
e Aplica metodologias para la indicadores socio ambientales para la
evaluacion de los sistemas evaluacion de la sustentabilidad de los
diversificados. sistemas complejos mediante la
Genéricas:
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e Capacidad de andlisis y sintesis Eficiencia relativa de la tierra y La
e Capacidad de organizar y planificar metodologia MESMIS
e Comunicacion oral y escrita e Participa en andlisis grupal que
e Habilidad para manejo y uso de permitan la reflexionar sobre la
equipo especifico de laboratorio riqueza de disefios agroecolégicos de
e Capacidad critica y autocritica produccién  tradicionales en las
e Habilidad para realizar trabajo en diferentes regiones de Oaxaca.
equipo con la finalidad de tener una | ® Aplica los indicadores ecologicos de
mejora continua di_versidad y uniformidad de Shannon,
e Habilidades para desarrollo de Simpson y Margalef.
relaciones interpersonales que | ® Elabora reportes de investigacion
redunden en una mejora en la
relacion del alumno con su entorno.

8. Préctica (s).
1. Investigacion documental sobre los sistemas de produccién agroecolégicos presentes

en Latinoamérica, México y Oaxaca, en base a la ldentificacion de las Necesidades
Humanas.

2. Disefo de un sistema agroecologico basado en la teoria de sistemas, considerando
los cuatro ejes y siete componentes basicos de la agroecologia

3. Establecimiento de un sistema agroecoldgico (basados en los elementos considerados
en la practica Il que desarrollara durante el semestre)

4. Analisis de la sustentabilidad en sistemas agroecologicos practicados en el estado de
Oaxaca.

5. Disefio de sistemas agroecolégicos resilientes basados en los modelos de granja
integral, la produccion tradicional de café o en cultivos de clima templado de maiz y
manzana.

9. Proyecto de asignatura

El proyecto: “Disefio y manejo de los sistemas de produccién agroecoldgica del
estado de Oaxaca”, servira como eje para definir las actividades teéricas y practicas
para una propuesta de trabajo de las practicas estudiantiles que en especifico aborde los
elementos para el Disefio de sistemas agroecoldgicos.

Fundamentacion.

Los sistemas diversificados de pequefia escala, que utilizan principalmente recursos
locales y combinaciones complejas de los cultivos, son relativamente estables y
productivos, y presentan rendimientos altos por unidad de trabajo y energia. Los
policultivos complejos y los sistemas agroforestales practicados por pequefios
productores tropicales imitan varios aspectos de la estructura y el funcionamiento de las
comunidades naturales, como el reciclaje de nutrientes, resistencia al ataque de plagas,
estructura vertical y altos niveles de biodiversidad.

Un enfoque agroecol6gico para mejorar los sistemas agricolas pequefios en el Tropico
debe asegurar que los sistemas y tecnologias que promueve sean apropiados para las
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condiciones ambientales y socioeconémicas especificas de los pequefios productores,
sin incrementar su dependencia de insumos externos. Los proyectos de desarrollo
agroecolégico deberan incorporar elementos del conocimiento agricola tradicional y la
ciencia agricola moderna, incluyendo sistemas que conserven los recursos y a la vez
sean muy productivos, tales como los policultivos, la agroforesteria, y los sistemas que
integran cultivos y animales.

Resulta ecolégicamente fatil promover monocultivos mecanizados en &reas con una biota
compleja, donde las plagas abundan durante todo el afio y la lixiviacion de nutrientes es
un obstaculo considerable. En estos casos, es mas ventajoso imitar los ciclos naturales
en lugar de tratar de imponer ecosistemas simplificados en &reas donde son naturalmente
complejos. Por esta razén, muchos investigadores creen que los ecosistemas
sucesionales son modelos particularmente apropiados para el disefio de
agroecosistemas tropicales sostenibles.

La agricultura ecolégica, como puesta en practica de la ciencia agroecoldgica, puede ser
altamente productiva y a su vez sostenible en produccién y conservacién a largo plazo
con la finalidad de poder solventar el abastecimiento de alimentos a una creciente
poblacion humana. En esta perspectiva, el disefio y manejo de agroecosistemas
sostenibles no puede ni debe abandonar las practicas convencionales sino que debe
considerar las practicas tradicionales para justificar su sostenimiento. Se trata de disefiar
cientificamente nuevas concepciones y tecnologias agricolas, sobre la base de los
métodos y conocimientos ecoldgicos actuales y los principios tradicionales de
conservacion de los recursos naturales que muchas comunidades rurales tienen y en las
gue cubren sus necesidades alimentarias sin requerir grandes insumos externos en su
ciclo productivo.

Como lo han hecho los agricultores tradicionales, las comunidades sucesionales
naturales pueden usarse como modelos para el disefio de agroecosistemas, por que
presentan varias caracteristicas valiosas para la agricultura: (i) elevada resistencia a la
invasion y el ataque de plagas; (i) gran retencion de nutrientes del suelo; (iii)
agrobiodiversidad abundante; y (i) un nivel razonable de productividad.

El mayor reto en el Tropico consiste en disefiar agroecosistemas que, por un lado,
aprovechen algunos de los atributos beneficiosos de las etapas tempranas de la sucesion
y, por el otro, incorporen algunas de las ventajas de un sistema que alcanza etapas mas
tardias de la sucesion. Solo una de las caracteristicas ecoldgicas deseables de los
agroecosistemas —una productividad primaria neta elevada— ocurre en las etapas
tempranas del desarrollo sucesional; todas las demas se manifiestan en etapas
posteriores del desarrollo, razén importante para crear agroecosistemas mas
permanentes, incorporando cultivos perennes.

Planeacion.

Para el desarrollo de la caracterizacion sobre el uso de técnicas agroecoldgicas en los
sistemas de produccion agricola del estado de Oaxaca, los alumnos recurriran a la
concertacion con los productores de las regiones del estado de Oaxaca, apoyandose en
la informacién oficial contenida en los documentos de la Secretaria de Agricultura,
Forestal, Pesca y Acuacultura (SEDAFPA), en el area que coordina a los productores
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organicos y mercados participativos y de exportacién, ademéas de la informacion del
departamento de planeacion y vinculacién del Instituto.

Ejecucion.

Esta se realizara por equipos de estudiantes los cuales levantaran la informacién
directamente en las unidades de producciéon y comunidades en el estado, relativo a los
diseflos agroecoldégicos presentes de manera tradicional en las comunidades de
Oaxaca, analizando la légica productiva y tecnoldgica para su uso, diagnéstico FODA,
asi también propondran modificaciones cuando asi lo consideren, basado en el
conocimiento cientifico adquirido. Ademas, desarrollaran mapas sobre el pasado,
presente y futura del Modulo agroecolégico de la granja Integral, Ademas de diagramas
de proceso y flujo, asi como el calendario de actividades para la planeacion de las areas
y componentes de la granja.

Evaluacién.

Basada en la informacién obtenida durante el proceso de ejecucion, la evaluacién se
realizara con la informacion correspondiente a las técnicas y métodos de produccion,
basados en la experiencia ancestral y al contacto permanente con la naturaleza,
confrontado con el rigor cientifico del andlisis metodoldgico.

Se entregard una propuesta de Granja Integral Agroecolégica para las diferentes
condiciones agroclimaticas del estado de Oaxaca.

10.Evaluacién por competencias
El portafolio de evidencias que presentara el alumno debera contener:
e Mapas conceptuales Diagndstico FODA
Diagramas de proceso
Diagramas de flujo
Mapas del pasado, presente y futuro.
Mapas mentales,
Informes de préacticas
Reportes de lectura
Reportes de documentales
Participacién individual
Trabajo en equipo

11. Fuentes de informacioén

Altieri, M., y Nicholls, C., 2010. Disefios agroecoldgicos para incrementar la
biodiversidad de entomofauna benéfica en agroecosistemas — Sociedad
Cientifica Latinoamericana de Agroecologia (SOCLA).
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