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Il. INTRODUCCION

El programa del curso Fenologia Agricola se desarrolla durante el segundo semestre en el
cuarto afio del Programa Académico Ingenieria Agronémica Especialista en Fitotecnia. Es
un curso basico, cuyos conocimientos son complemento indispensable en todas de las
licenciaturas relacionadas con la agronomia, debido a que el ambiente, por su caracter
limitativo al crecimiento y reproduccion de las plantas, es uno de los pilares en el que se
basa la produccion.

Este curso mantiene relacion horizontal con los cursos de Fisiologia Vegetal, Ecologia,
Manejo de Malezas, Agricultura Regional | y Mecanizacién Agricola; su relacion vertical
esta con Bioquimica Vegetal.

Se trata de un curso de tipo teérico-practico, cuyo ambito de apoyo es metodoldgico y el
nivel de subordinacion en las disciplinas es de formacion béasica. La modalidad de esta
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asignatura en lo académico corresponde a un curso, el cual esta estructurado en un
conjunto de unidades tematicas que tratan los aspectos mas relevantes de la Fenologia
Agricola. Cada unidad tematica se acompafia de diferentes actividades que ayudan al
alumno a avanzar en el conocimiento de la asignatura. La docencia del curso se ha
organizado dividiéndolo en siete unidades tematicas que se estudian en 16 semanas, con
una dedicacion de cinco horas semanales. Al alumno se le proponen una serie de
actividades durante su tiempo de estudio independiente a desarrollar como la lectura
detallada de materiales de apoyo, la sintesis y la elaboracién de resimenes, la discusion
sobre temas que se abordan en cada sesion, la preparacion y exposicion de seminarios de
un tema de eleccion libre o propuesto por el profesor, y la presentacion de investigaciones
documentales.

Los lugares o espacios en que se desarrollara el curso son: aula dentro del edificio del
Departamento de Fitotecnia, laboratorio de Fenologia Agricola y los lotes del Campo
Experimental de Fitotecnia. Como apoyo a las actividades independientes de estudio se
utilizara el Laboratorio de Computo, la Biblioteca Central y la Biblioteca del Departamento
de Fitotecnia, entre otros espacios. Los materiales docentes empleados para gestionar el
aprendizaje del curso incluyen presentaciones de cada unidad tematica en formato power
point, lap top y cafon; materiales impresos como libros, revistas y otros documentos;
propuestas de seminarios; practicas de laboratorio y de campo; asi como una bibliografia
basica para la preparacion del programa del curso.

La evaluacion del curso considera a las actividades tedricas y practicas de manera
independiente; es necesario que la calificacion de las actividades teoricas (70 %) y
practicas (30 %) sean aprobatorias (>66 puntos), ya que la calificacién final del curso se
obtendra mediante la suma de ambas calificaciones y si alguna de éstas no son
aprobatorias (<66 puntos), esa regira la calificacion final y se considerara que el curso no
es aprobado. Ademas, para aprobar el curso, el alumno debera asistir minimamente al 85
% de las sesiones del curso; de otra manera, se considerara reprobado por faltas.

1. PRESENTACION

La ubicacién geogréafica de México en la zona intertropical y las grandes irregularidades
topograficas en el interior del territorio, generan gran variabilidad climéatica en donde se
lleva a cabo la actividad agricola, razon por la cual, entender la influencia del medio sobre
el crecimiento y desarrollo de las plantas cultivadas, es un aspecto técnico-académico
ineludible para explotar racionalmente los factores del ambiente con el propésito de lograr
los maximos niveles de produccién, evitando efectos adversos en el manejo del recurso
natural en el que se realiza la agricultura.

A la Fitotecnia se le conceptualiza como el conjunto de tecnologias de cultivo comunes a la
generalidad de las plantas cultivadas orientadas a garantizar calidades en la produccién
agricola. Para ello analiza los sistemas agricolas, estudia las bases y fundamentos de la
produccion vegetal y su relacion con el medio ambiente
(http://ciencia.glosario.netjagricultura/fitotecnia-11251.html). Uno de los objetivos generales
del Programa Académico de Fitotecnia es realizar un proceso educativo que permita formar
Ingenieros Agronomos con los conocimientos, habilidades, actitudes y aptitudes necesarias
para participar en la solucién de los problemas cientificos, técnicos y administrativos que
estan relacionados con el proceso de obtencion de los productos vegetales. Para el
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cumplimiento de sus objetivos, este programa académico ha disefiado un Plan de Estudios
para el aprendizaje, en el cual se establece una serie de asignaturas consideradas como
bésicas, en las cuales habran de apoyarse los cursos terminales o especializados.

El curso de Fenologia Agricola constituye una rama de las ciencias meteoroldgicas de
importancia relevante para abordar problemas que presenta la humanidad en la actualidad
y otros que ya se prevén en las proximas décadas, y con él se pretende sentar las bases
gue serviran al estudiante para entender la relacion que existe entre los procesos
biolégicos-ambientales; es decir, entre los cultivos y el ambiente, para que sea considerada
en las posteriores actividades de aprendizaje y en el desarrollo de los procesos de
produccioén agricola vegetal.

Para el Ingeniero Agronomo en Fitotecnia, la formacion en esta temética, le significara una
contribucion importante en su actividad profesional, y también por su intermedio lograr una
sociedad més preparada y concientizada para el desarrollo y mantenimiento de mejores
condiciones de vida, para el presente y para las futuras generaciones.

En ese sentido se debe realizar un esfuerzo para educar la comunidad agricola, para que
por medio del uso de datos climaticos y agrometeorolégicos puedan mejorar la eficiencia de
la produccion agropecuaria, cuidando a la vez los recursos naturales. Los elementos que
esta asignatura proporciona seran Utiles para comprender y llevar a cabo la regionalizacion
de cultivos, la calendarizacion de actividades agricolas, la prevencion y solucion de
problemas durante el desarrollo de los procesos de produccion, asi como entender las
diferentes practicas agronomicas relacionadas con la influencia ambiental como es la
seleccion de variedades, las fechas y métodos de siembra, entre otras.

V. OBJETIVOS
Generales

e Analizar la importancia de la Fenologia Agricola y aplicarla en la planeacion agricola a
fin de prevenir problemas en las actividades de produccién e investigacion de cultivos.

e Interpretar los fendbmenos meteorolégicos y climaticos para determinar sus causas y
efectos sobre el desarrollo de los vegetales de interés agronémico.

Particulares

e Describir los objetivos de la fenologia.
e Destacar las funciones que cumplen las estaciones agrofenologicas.



V. CONTENIDO 48 h

UNIDAD 1. PRESENTACION Y DISCUSION DEL PROGRAMA 1.5h

Objetivo: Introducir al estudiante al curso y a la mecanica operativa del mismo para
programar las actividades que permitan cumplir sus objetivos generales y especificos de
este curso.

Temaética:

1.1. Importancia del curso en el plan de estudios
1.2. Objetivos

1.3. Contenido tedrico y practico

1.4. Método de trabajo

1.5. Método de evaluacion

UNIDAD II. INTRODUCCION A LA FENOLOGIA AGRICOLA 3.0h

Objetivo: Sefalar la importancia de la Fenologia Agricola y su utilidad en la planeacion,
prevencion de problemas y desarrollo de la produccion agricola para optimizar la
produccién agricola.

Tematica:

2.1. Definicion de Fenologia, importancia y campo de accion

2.1. Relacién de la Fenologia con otras disciplinas biol6gicas

2.3. Antecedentes, desarrollo en el mundo y en el pais

2.4. Division de la fenologia: fenologia agricola y animal

2.5. Principios fenoldgicos y explicacion de los fendmenos biolégicos de las plantas
2.6. Aplicacion de la fenologia en los procesos de produccién agricola vegetal

UNIDAD lIl. AMBIENTE Y SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA 3.0h

Objetivo: Establecer las bases conceptuales sobre ambiente para asociar la relaciéon de la
Fenologia Agricola con los sistemas de produccion agricola.

Temética:

3.1. Conceptos generales de ambiente y sistemas de produccion

3.1.1. Ambiente holocendtico

3.2. Factores ambientales y practicas culturales; clasificacion

3.3. Cambio climatico: impacto en la fenologia y la produccién de cultivos

UNIDAD IV. DIVISION DEL CICLO BIOLOGICO DE ANGIOSPERMAS 6.5 h
Objetivo: Distinguir la divisién del ciclo ontogenético de las angiospermas y diferenciar sus
fases, etapas y periodos para determinar su importancia en la definicion de los

componentes del rendimiento y su relacién con el manejo agronémico.

Tematica
4.1. Fendmenos periddicos de los seres vivos (plantas y animales)



4.2. Ciclo ontogénico de los vegetales; definicion, importancia y aplicacion.
4.3. Division del ciclo biologico

4.3.1. Fases: sus caracteristicas

4.3.1.1. Momento y energia de fase

4.3.1.2. Representacion grafica de una fase

4.3.1.3. Clasificacion: visibles y no visibles; vegetativas y reproductivas
4.3.2. Etapas y periodos del desarrollo

4.4. Exigencias Yy tolerancias meteorologicas de los cultivos con relacion a las fases y
subperiodos

4.5. Periodos criticos

4.6. Lineas isofanas e isoantes

UNIDAD V. ESTACION DE CRECIMIENTO 6.0 h

Objetivo: Relacionar la duracion de la estacion del crecimiento con la duracion del ciclo
ontogenético de los cultivos para distinguir los sistemas de produccién agricola, la
ocurrencia de periodos criticos, asi como disefiar practicas de manejo agricola que
permitan la maxima expresion del rendimiento.

Tematica:

5.1. Definicion, importancia y aplicacion

5.2. Estacion de crecimiento y etapas fenoldgicas

5.3. Estacion de crecimiento y su relacion con los sistemas de produccién
5.3.1. Estacion de crecimiento y su relacion con fechas de siembra

5.3.2. Estacion de crecimiento y su relacion con el genotipo

5.4. Metodologias para determinar la duracion de la estacién de crecimiento

UNIDAD VI. ELEMENTOS DEL CLIMA: INFLUENCIA, CUANTIFICACION Y USO
16.0h

Objetivo: Adquirir conocimiento acerca de la influencia de los componentes meteorologicos
sobre los cultivos para aplicar en la fenologia de los mismos y en los procesos de
produccion agricola.

Temética:

6.1. Radiacion solar

6. 1.1.1mportancia en la agricultura

6.1.2. Balance de radiacion

6.1.3. Factores que afectan la radiacion

6.1.4. Efectos de la radiacion sobre las plantas
6.1.5. Fotoperiodismo

6.1.7. Medicion y estimacion

6.2. Temperatura

6.2.1. Importancia en la agricultura.

6.2.2. Temperatura del aire

6.2.3. Temperatura del suelo

6.2.4. Termoperiodismo

6.2.5. Constante térmica, unidades calor y horas frio



6.3. Humedad relativa, precipitacion y evaporacion

6.3.1. Importancia en la agricultura

6.3.2. Relacién de la humedad relativa con la temperatura y los tipos de precipitacién
6.3.3. Efecto de la humedad relativa, precipitacién y evaporacion en los cultivos
6.3.4. Prediccion y estimacion de la precipitacion (frecuencia e intensidad)

6.3.4. Estimacion de la humedad relativa y evaporacion

6.4. Presion atmosférica y vientos.

6.4.1. Importancia en la agricultura

6.4.2. Relacion de la presion atmosférica con el origen y distribucion de los vientos
6.4.3. Efectos del viento en la agricultura

UNIDAD VII. TECNICAS DE ESTUDIO AGROFENOLOGICO 12.0h

Objetivo: Distinguir y manejar las principales técnicas relacionadas con los estudios
fenologicos de los cultivos para aplicar criterios de observacion fenoldgica y fenométrica asi
como diferenciar los métodos de observacién de los vegetales de acuerdo a su ciclo
ontogénico.

Temaética:

7.1. Eventos fenoldgicos y elementos del tiempo atmosférico

7.2. Métodos de investigacion bioclimatica: ensayos geograficos y de siembras continuadas
7.3. Periddicas. Ensayos de clima controlado, camara climética, fitotrones

7.4. Establecimiento experimental

7.4.1. Estaciones climatoldgicas y fenologicas

7.4.2. Métodos de registro fenologico: cultivos anuales (densos y en hileras) y cultivos
perennes

7.4.3. Observaciones fenoldgicas y fenométricas

7.4.4. Correlacién fenolégica

7.5. Caracteristicas biocliméticas de los cultivos: anuales, perennes; invernales y estivales;
criofilos y termdfilos (anuales, estivales, anuales invernales, de media estacion, perennes
criéfilos, perennes termdfilos)

7.6. Exigencias y tolerancias de cada grupo

7.6.1. Caracterizacion de las exigencias por indices bioclimaticos

7.6.2. Equivalentes meteoroldgicos de Azzi.

7.7. Perfiles de desarrollo vegetativo

7.6.1. Antecedentes, importancia y aplicacion

7.6.2. Elaboracion y manejo

7.7. Infodmacion fenoldgica

7.7.1. Boletines fenoldgicos

7.7.2. Cartas fenologicas

7.7.3. Isofanas

7.7.4. Cartas de siembra y cosecha.

7.7.5. Ley bioclimaticas Hopkins.

7.7.6. Espectros fenolégicos.

7.7.7. Calendario fenolégico

7.7.8. Caracterizacion fenoldgica del clima

7.8. Modelos de simulacion



VI. ACTIVIDADES PRACTICAS 32h
En la parte practica se desarrollaran actividades en el laboratorio y en el campo

experimental, con el afan de afianzar y clasificar todas las actividades que se tienen
contempladas en el presente programa (Cuadro 1).

Cuadro 1. Relacién de actividades practicas del curso de Fenologia Agricola

DURACION UNIDAD DE
NOMBRE OBJETIVO (horas) APRENDIZAJE
(Fi)gg;llrerzllo de Conoce_r_ con gntigipacién el
Vegetativo estab]eglmlento del jardin vaneta! Y|
tec’)ricoyprécticofenomg'co’ el,desarrollo pl,e los cultivos
gue sembrara, la relacion que esos V. V. VI
cultivos guardan con los factores e
ambientales y las practicas de manejo
agronomico. 8
Adquirir habilidad y destreza
para elaborar perfiles de desarrollo
vegetativo de los cultivos, a través de la
integracion de informacion de tipo
climatolégico, fenolégico y de manejo
agronomico.
Establecimiento pjanear un jardin varietal, para aplicar
de un jardinicnicas fenolégicas a fin de explicar  la I, 1V, V, VI, VI
fenologico influencia que tiene el ambiente de 6
produccion sobre el crecimiento
reproduccion de las plantas.
Determinacion |Aplicar diferentes metodologias paral
de la duracionestimar la duracion del periodo de 6 \%
del periodo decrecimiento.
crecimiento
Esgalas de Describir el desarrollo de los cultivos con
registro P - VI
. base en escalas de codificacion numérica. 6
fenoldgico en los
cultivos anuales
Céalculo delAplicar metodologias para
grados dias de estimar el tiempo térmico y la Vi
desarrollo Yl constante térmica de algunos 6
constante cultivos anuales de importancia
térmica econOmica.




VIl.  METODO DIDACTICO

El curso Fenologia Agricola se contempla la parte teorica, el cual se consideran diversos
aspectos, a fin de abordar las siete unidades teméaticas: la clase, lectura y sintesis detallada
de materiales de apoyo, discusion grupal sobre los temas que se abordan en cada sesion,
exposiciones sobre la tematica a abordar y presentacion de investigaciones documentales.
En la parte practica se considera la realizacion de las actividades siguientes:
establecimiento de un jardin varietal integrado por 20 especies agricolas de ciclo anual,
visitas semanales obligatorias y otras que sean necesarias a un huerto fenologico de
especies fruticolas caducifolias para hacer reconocimiento de estados de desarrollo de
especies agricolas de ciclo anual y especies fruticolas.

El trabajo en tiempo independiente debera reforzar la comprension de los conocimientos
tedricos expuestos en clase, mediante su aplicacion inmediata a partir de informacién
registrada en el jardin varietal. El trabajo en tiempo independiente sera la revision de
articulos cientificos relacionados con las fases y etapas registradas en las plantas del jardin
fenologico, con el propdsito de elaborar documentos de andlisis que den respuesta a
eventos fenoldgicos especificos. Ademas, también se aplicardn metodologias de registro
fenologico en especies cultivadas seleccionadas de acuerdo a las condiciones ambientales
gue se presenten en el campo, debiéndose elaborar un documento de andlisis en el que los
estudiantes deberan plasmar sus principales conclusiones.

VIII. EVALUACION

La evaluacion de aprendizaje del curso estara constituida por los elementos que se indica
en el Cuadro 2; las actividades teéricas y practicas se evaluaran de manera independiente.
Para aprobar el curso es necesario que la calificacion de las actividades tedricas (70 %) y
practicas (30 %) sean aprobatorias (>66 puntos); la calificacion final del curso se obtendra
mediante la suma de ambas calificaciones. Si la calificacion tedrica o practica no son
aprobatorias (<66 puntos), esa regira la calificacion final y se considerara que el curso no
es aprobado.

Cuadro 2. Asignhacién porcentual de calificacion a actividades tedricas y practicas del
curso de Fenologia Agricola

TEORIA PRACTICA
Examenes parciales40 Manejo agronémico 10
Examen final 20 Informes 90
Investigacion documental 10 Introduccién y revision de literatura
Seminario 10 Materiales y métodos
Trabajo independiente 10 Resultados y discusion
Ejercicios mentales 5 Conclusiones
Tareas 5 Bibliografia
Total 100 100

Ademas, para aprobar el curso, el alumno debera asistir minimamente al 85 % de las
sesiones del curso; de otra manera, se considerara reprobado por faltas.
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