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    UNIVERSIDAD AUTÓNOMA CHAPINGO 

DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA 

AGRICULTURA DE CONSERVACIÓN 

 

I. DATOS GENERALES 

 

UNIDAD ACADÉMICA: DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA  

PROGRAMA EDUCATIVO: INGENIERÍA AGRÓNOMICA 

ESPECIALISTA EN FITOTECNIA 

NIVEL EDUCATIVO: LICENCIATURA 

LÍNEA CURRICULAR: TECNOLOGÍA AGRÍCOLA  

ASIGNATURA: AGRICULTURA DE CONSERVACIÓN  

CARÁCTER: OBLIGATORIO  

TIPO:  TEÓRICO- PRÁCTICO  

PRERREQUISITOS: EDAFOLOGÍA, MECANIZACIÓN 

AGRÍCOLA Y MATEMÁTICAS 

CICLO ESCOLAR: 2017 – 2018 

AÑO: QUINTO 

SEMESTRE: SEGUNDO 

HORAS/TEORÍA/SEMANA:  3.0 

HORAS/PRÁCTICA/SEMANA: 2.0 

HORAS TOTALES/SEMANA 5.0 

HORAS TOTALES POR VIAJE DE ESTUDIO 0.0 

HORAS DE ESTUDIO 

INDEPENDIENTE/SEMANA 

2.5 

HORAS TOTALES DEL CURSO 80 

NUMERO DE CRÉDITOS  7.5 

PROFESORES: DR. JOEL PÉREZ NIETO  

DR. EDUARDO VALDÉS VELARDE  

 

II. RESUMEN DIDÁCTICO  

 

El Curso de Agricultura de Conservación (AC) se ubica en el Segundo Semestre de Quinto Año 

del Programa Educativo de Ingeniería Agronómica Especialista en Fitotecnia. Es un curso 

integrador para la producción de alimentos a partir de cultivar la tierra, considerando 

conocimientos de Edafología, Mecanización agrícola, Principios de riego agrícola, Nutrición 

vegetal; Manejo de malezas, Manejo de enfermedades de plantas; Diseños experimentales, 

Probabilidad y estadística, Matemáticas, Ecología y Fenología agrícola; cursos con los que 

mantiene una relación vertical. Con la particularidad de que dichos cursos tienden a capacitar al 

estudiante en la optimización de las cosechas, mientras que la AC retoma y aplica los principios 

necesarios para prevenir y/o revertir el proceso de erosión hídrica y eólica del suelo, con la 

finalidad de mantener y/o mejorar su productividad. Se ubica en el segundo semestre de quinto 

año, a la vez con el curso de Fruticultura General, con quien mantiene una relación horizontal. 

Con todos ellos y con los cursos posteriores de Fruticultura, guarda relación en cuanto a que la 

AC es un proceso de producción de cultivos que puede combinarse con los árboles para 

diversificar y conservando mejor los recursos naturales suelo y agua, básicos para las 

generaciones humanas en el futuro.  
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Esta asignatura incluye sesiones teóricas, a fin de conceptualizar sistemas, describir procesos y 

predecir efectos mediante modelos de simulación, pero predominantemente  consta  de  

actividades  prácticas (prácticas de campo y laboratorio, ejercicios numéricos, trabajo en mapas, 

seminarios y viajes de estudio) con el propósito de que el estudiante desarrolle las habilidades 

que le permitan prevenir y/o controlar problemas de erosión de suelos. 

 

Los lugares o espacios en que se desarrollará el curso son: aula dentro del edificio del 

Departamento de Fitotecnia, Laboratorio de Ecología y lotes experimentales y demostrativos del 

Departamento de Fitotecnia asignado a la Academia de Ecología. Como apoyo a las actividades 

independientes se usará el laboratorio de cómputo, la Biblioteca Central y la biblioteca del 

Departamento de Fitotecnia, así como el INTERNET.  

 

Los materiales docentes empleados para gestionar el aprendizaje en el curso incluyen pizarrón y 

marcador para pizarrón blanco, presentaciones PowerPoint, laptop, cañón, libros, revistas, 

instructivos de prácticas de campo y laboratorio, así como la bibliografía básica y 

complementaria.  

 

La evaluación del aprendizaje se hará mediante exámenes, reporte de prácticas, viajes de estudio, 

trabajo independiente y participación en clase, y el producto final y escrito de un seminario.  

 

III. PRESENTACIÓN 

 

En la actualidad, como en toda la historia de la humanidad, la agricultura juega un papel 

importante como medio para la producción de satisfactores agropecuarios, utilizando al suelo 

como medio de soporte y sustento de los cultivos, con la diferencia de que ahora la población ha 

crecido en tal magnitud, que de acuerdo con expertos en el tema, en los primeros 50 años del 

siglo XXI el hombre deberá producir una cantidad de alimentos similar a la que ha producido 

durante toda su historia. Por lo tanto, no es exagerado decir que, como la sobrevivencia de la 

humanidad requiere de suficientes alimentos para la población, y como para producirlos se 

necesitan tierras productivas, tal sobrevivencia solo será posible si se aplican las técnicas 

necesarias para conservar productivos los suelos. 

 

Ahora bien, el suelo está sometido tanto a procesos constructivos como destructivos; por un lado, 

hay formación con el intemperismo de la roca y la descomposición de residuos orgánicos, y por 

el otro, la erosión y otros procesos de deterioro lo desgastan continuamente. El problema surge 

cuando la velocidad de deterioro es mayor que la de formación, y desde hace tiempo esto viene 

ocurriendo en muchas áreas del planeta, debido a que la velocidad de formación del suelo es muy 

lenta, requiriéndose varios siglos para que se forme una capa de suelo de 25 mm de espesor, pero 

esa misma cantidad se puede perder por erosión en pocos años. Según la FAO, debido a la 

erosión se han deteriorado alrededor de 1600 millones de hectáreas en el mundo y el proceso 

sigue avanzando. En México se reporta que hay erosión en 80% del territorio nacional. 

 

Para aumentar la producción de alimentos se podría pensar en: a) aumentar la superficie bajo 

cultivo, b) aumentar la productividad de las tierras ya cultivadas, y c) buscar otras fuentes de 

alimento. Sobre el primer inciso, poco se puede hacer, pues la gran mayoría de tierras productivas 
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del planeta están ya bajo cultivo, y solo se podrían incorporar a éste uso algunas áreas 

marginales. Tal vez, aumentar la productividad tenga algún margen de posibilidades por explorar, 

pero desafortunadamente la mejora de las tierras ha sido fuertemente desalentada en México con 

la descapitalización del campo generada con el proyecto económico que se impulsa desde hace 

medio siglo en el país; incluso, más que incrementar la productividad de la tierra, con esas 

políticas se ha intensificado su degradación, sobre todo por erosión hídrica y eólica de las tierras 

de temporal. Buscar otras fuentes de alimento está en proceso de investigación.  

 
Ante esta panorámica, y ya que una agricultura eficiente requiere de suelos productivos, es 
importante que los egresados de Fitotecnia adquieran los elementos cognoscitivos y las 
habilidades necesarias para reconocer y evaluar el proceso erosivo del suelo, y se capaciten para 
planear, diseñar y construir los sistemas y prácticas necesarias para su prevención y/o control; 
esto en el campo de la Agricultura de Conservación (AC) de suelos y aguas, premisa necesaria 
para posibilitar la agricultura sustentable. 
 
Recientemente, existe un consenso en que la AC involucra cuatro distintos pero interrelacionados 
componentes: (I) uso de un sistema de labranza reducida (LR) del suelo en la preparación de la 
cama de siembra, (II) retención de los residuos de los cultivos como mantillo sobre la superficie 
del suelo para conservar el suelo y agua, y moderar el régimen de temperatura, (III) incorporación 
de un apropiado cultivo de cobertura dentro del ciclo de rotación, y (IV) adopción de un manejo 
integrado de nutrimentos (MIN) y manejo integrado de plagas y enfermedades (MIP) como 
estrategias para optimizar la producción agrícola.  
 
La literatura indica que, la AC mejora las características del suelo reduciendo la erosión y 
conservando el agua, y manteniendo o mejorando su fertilidad; e incrementa la eficiencia 
energética en el uso de los insumos, mejorando los rendimientos e ingresos agrícolas al reducir 
los costos de producción; lo que constituye una ruta para alcanzar la agricultura sostenible y 
mejorar el bienestar de la gente. Además, la AC fija carbono atmosférico, atribuible a la 
reducción en las emisiones debido a la eliminación de la labranza y otras operaciones agrícolas y 
al mantenimiento de los residuos de los cultivos sobre el terreno, lo que contribuye a la 
mitigación del cambio climático. Por lo que, la AC ofrece mejorar y sustentar la producción 
agrícola orientado hacia la seguridad alimentaria, a la vez que se mejora la calidad ambiental.  
 
Sin embargo, a pesar de 60 años de investigación sobre labranza reducida y componentes 
relacionados con la AC a nivel mundial, la superficie agrícola global bajo LR-AC es cercana a los 
117 millones de ha, lo que representa alrededor del 8% de la tierra arable del mundo. Las 
regiones con la mayor adopción de AC son: América del norte (EU y Canadá), América del sur 
(Argentina, Brasil, Paraguay, y otros), y Australia y Nueva Zelanda. Se estima que estas regiones 
poseen 96% del área bajo AC a nivel mundial. México posee una modesta cantidad de su tierra 
bajo sistemas en LR estimada en 23,000 ha, lo que representa apenas 0.08% de la superficie 
agrícola total. La LR ha sido adoptada primeramente por los agricultores comerciales en cultivos 
de escarda: maíz, soya, sorgo, trigo, cebada, etc.  
 

Así, la AC no ha sido adoptada por los agricultores pequeños y de escasos recursos económicos 

de los países en desarrollo, México entre ellos. La tasa de adopción de la AC en estos países es 

despreciable. La escasa adopción de la AC en los países en desarrollo obedece a una combinación 

de factores biofísicos, técnicos, sociales, económicos, culturales e institucionales; entre ellos la 

falta de su inclusión en los Planes de Estudio de la licenciatura como Fitotecnia. El estudiante  
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desarrollará habilidades que le permitan prevenir y/o controlar problemas de erosión de suelos. 

 

IV. OBJETIVO GENERAL  

 

Contribuir a la formación de una ética de uso sustentable de los recursos naturales suelo y agua 

mediante la implementación de sistemas agrícolas de conservación a fin de favorecer la adopción 

de una agricultura sostenible de conservación.  

 

V. CONTENIDO  

 

UNIDAD 1. CONSERVAR PARA PRODUCIR      4.5 h 

 

Objetivo. Explicar el problema de degradación del suelo por erosión y reconocer los principios y 

sistemas de la Agricultura de Conservación (AC) para controlar la erosión manteniendo estables 

los rendimientos de los cultivos en el largo plazo.  

 

1.1. El problema de la erosión hídrica y eólica  

1.2. El problema de la escasez del agua 

1.3. Clases y efectos de la erosión sobre la productividad del suelo 

1.4. Principios y sistemas de AC, suelos y cultivos aptos  

1.5. Diseño de prácticas complementarias de conservación de suelos y aguas  

1.6. Antecedentes, situación actual y desafíos de la AC  

 

UNIDAD 2. MANEJO DE SISTEMAS AGRÍCOLAS DE CONSERVACIÓN  12.0 h 

 

Objetivo. Implementar sistemas agrícolas de conservación en el mediano y largo plazos sobre las 

condiciones específicas de las unidades de producción en México a fin de producir alimentos sin 

comprometer la sostenibilidad de los recursos naturales.   

 

2.1. Planeación del cambio de manejo del suelo (compactación, cultivo en terrenos planos y 

en ladera)  

2.2. Mecanización del proceso de producción en AC (cosechadoras, picadoras, cortadoras de 

rastrojos, hileradoras, sembradoras, fertilizadoras y aspersoras)  

2.3. Cosecha y manejo de residuos como cobertura  

2.4. Siembra, variedades aptas y alelopatía  

2.5. Manejo Integrado de la Nutrición (MIN) 

2.6. Manejo Integrado del Agua (MIA)  

2.7. Manejo Integrado de Plagas (MIP)  

2.8. AC y Agroforestería 

 

UNIDAD 3. ESCURRIMIENTOS SUPERFICIALES Y EROSION  9.0 h 

 

Objetivo. Delimitar digitalmente una cuenca, así como calcular sus parámetros físicos y los de la 

lluvia para estimar la magnitud y características de los escurrimientos superficiales y 

manejarlos eficientemente a través de sistemas agrícolas de conservación bajo el enfoque de una 

agricultura sostenible. 

3.1. Microcuenca: tamaño, forma, pendiente, suelo y cultivos  
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3.2. Lluvia: cantidad, intensidad, distribución y periodos de retorno  

3.3. Medición y estimación de la lluvia en una cuenca  

3.4. Estimación de escurrimientos superficiales: racional, racional modificado y curvas 

numéricas   

3.5. Medición de la erosión: lotes y parcelas de escurrimiento  

 

UNIDAD 4. DIAGNÓSTICO Y PRONÓSTICO DE LA EROSIÓN  HÍDRICA 15.0 h 

 

Objetivo. Estimar la pérdida de suelo por erosión hídrica mediante el modelo matemático de la 

Ecuación Universal de Pérdida de Suelo (EUPS) para predecir el efecto de los factores y de los 

sistemas de producción en AC que influyen en el proceso.  

 

4.1.  Efectos sobre estructura, densidad aparente, humedad y temperatura 

4.2.  Efectos sobre C, MO, N, P, K, relación C/N, CIC y acidificación  

4.3.  Efectos sobre lombrices, hongos, actinomicetos y bacterias  

4.4.  Ecuación Universal de Pérdida de Suelo (EUPS)  

4.5.  Erosividad de la lluvia  

4.6.  Materia orgánica y erosionabilidad del suelo  

4.7.  Longitud y grado de la pendiente del terreno  

4.8.  Cobertura aérea y superficial del suelo  

4.9.  Prácticas mecánicas de conservación  

4.10. Utilidad e inutilidad de la EUPS  

 

UNIDAD 5. DIAGNÓSTICO Y PRONÓSTICO DE LA EROSIÓN  EÓLICA    3.0 h 

 

Objetivo. Estimar la pérdida de suelo por erosión eólica mediante el modelo matemático de la 

Ecuación de Erosión Eólica (EEE) para predecir el efecto de los factores y sistemas de 

producción en AC que influyen en el proceso. 

 

5.1. Factores que influyen en la erosión eólica 

5.2. Ecuación de predicción de la erosión eólica (EEE) 

5.3. Factor erosionabilidad del suelo (I´) 

5.4. Factor rugosidad del suelo (K’) 

5.5. Factor climático (C´) 

5.6. Factor longitud equivalente del suelo (L’) 

5.7. Factor vegetación equivalente (V’) 

5.8. Utilidad de la EEE 

 

UNIDAD 6. PRODUCTIVIAD, RENTABILIDAD Y ADOPCIÓN DE LA AC         4.5 h 

 

Objetivo. Interpretar los rendimientos de los cultivos y su eficiencia económica, energética y 

ambiental para explicar la adopción de los sistemas de la AC. 

 

6.1. Rendimiento biológico y económico  

6.2. Costos de producción, rentabilidad e ingresos suficientes 

6.3. Eficiencia energética y servicios ambientales 

6.4. Adopción de la AC 
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6.5. Organizaciones con recursos y sitios Web  

 

VI. ACTIVIDADES PRÁCTICAS                                                                                  32h 

 

Las prácticas que se realizarán son:  

 

Práctica Objetivos Unidad  Horas 

1. Análisis de un 

documental sobre 

erosión  

Reconocer el problema de la erosión en el 

Mundo para valorar las alternativas de control  

1 2 

2. Trazo de curvas de 

nivel sobre un terreno 

inclinado 

Trazar curvas de nivel en un terreno inclinado 

usando instrumentos disponibles como base 

para ejecutar prácticas de conservación de 

suelos y aguas 

1 2 

3. Manejo de cultivos bajo 

Agricultura de 

Conservación en 

Agroforestería  

Establecer sistemas de labranza de 

conservación en comparación con el sistema 

de labranza convencional dentro de callejones 

de árboles frutales para valorar sus bondades 

productivas y ambientales 

2 14 

4. Caracterización digital 

de una Microcuenca 

Identificar el parteaguas de una microcuenca 

sobre un mapa topográfico digital además de 

delimitarla y caracterizarla geométricamente a 

fin de determinar la influencia de sus 

características sobre los escurrimientos 

superficiales 

3 2 

5. Medición de la erosión 

en lotes de 

escurrimiento 

superficial 

Determinar la pérdida de suelo por erosión 

hídrica en lotes de escurrimiento superficial a 

fin de evaluar las bondades de diferentes 

sistemas y prácticas de manejo de los cultivos 

3 2 

6. Sistemas de labranza y 

propiedades del suelo  

Comparar estadísticamente el efecto de 

sistemas de labranza cero de conservación  y 

labranza convencional sobre las propiedades 

del suelo en el largo plazo para explicar su 

comportamiento 

4 2 

7. Erosividad de la lluvia 

y erosionabilidad del 

suelo 

Relacionar las características físicas, la 

energía cinética y la intensidad de la lluvia con 

su potencial erosivo para valorar la 

susceptibilidad del suelo y las bondades de las 

prácticas de conservación 

4 2 

8. Cobertura superficial 

del suelo en AC  

Analizar estadísticamente la cobertura 

superficial del suelo en diferentes sistemas de 

labranza para determinar el factor cobertura y 

manejo del suelo (C) de la EUPS con fines 

predictivos 

4 2 

9. Barreras rompevientos  Evaluar el diseño, estructura y sobrevivencia 

de especies vegetales en una barrera 

5 2 
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rompevientos de clima templado para valorar 

su potencial en el control de la erosión eólica. 

10. Productividad de 

cultivos en AC 

Determinar y analizar estadísticamente el 

rendimiento de cultivos bajo diferentes 

sistemas de agricultura de conservación para 

valorar sus bondades productivas y 

económicas 

6 2 

Total   32 

 

 

 

VII. METODOLOGÍA 

 

La metodología prevista para esta asignatura, incluye: cátedras en el aula, actividades prácticas y 

de laboratorio, seminarios y dos salidas de campo y seminarios.  

Las cátedras o conferencias, que comprenden aproximadamente 45% del curso, se orientan a 

precisar los conceptos involucrados en el curso, los principios básicos para explicar e interpretar 

el proceso de la erosión, y los resultados de las estimaciones hechas por los modelos utilizados 

para calcular y predecir la magnitud de la erosión a partir de los factores que la determinan, bajo 

diferentes escenarios. 

 

En las prácticas de campo, se corroboran los principios de la AC, se debate sobre la problemática 

de la erosión y conservación de suelos y aguas para desarrollar una actitud crítica, y se ejercitan 

los cálculos, estimaciones y diseño de las prácticas de conservación. Varias habilidades se 

refuerzan en esta modalidad de aprendizaje. Se asigna a esta modalidad alrededor de una tercera 

parte del tiempo del curso. 

 

Por la naturaleza del curso, hay pocos aspectos en él que se presten para trabajo de laboratorio; al 

respecto, se realiza una práctica para observar el efecto simulado de la lluvia sobre la erosión del 

suelo y el efecto atenuante de las prácticas de conservación.  

 

Con los seminarios se pretende reforzar y profundizar el aprendizaje y dominio cognitivo de 

temas específicos del contenido, además del desarrollo de habilidades relativas a las consultas 

bibliográficas, estructuración lógica de un reporte y presentación, exposición oral frente al grupo 

y defensa de sus argumentos. 

 

Durante el tiempo de estudio independiente, los alumnos desarrollarán tareas en las bibliotecas 

documentales o virtuales para reforzar los conceptos vertidos en la teoría; mediante la 

elaboración de críticas, cuadros sinópticos, mapas conceptuales y mentales, de libros y artículos, 

así como la realización de ejercicios, estimaciones y cálculos numéricos sobre lo factores y 

componentes que influyen en el proceso de erosión hídrica y eólica. 

 

Finalmente, se programan dos salidas de campo para observar y/o medir diversas manifestaciones 

de la erosión; observar, medir y discutir sobre algunas prácticas mecánicas de conservación ya 

establecidas, y para diseñar e implantar sistemas de AC. 
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VIII. EVALUACIÓN DEL CURSO 

 

La evaluación del aprendizaje para constatar si se lograron los objetivos y habilidades previstos, 

de manera objetiva, equitativa y justa; se hará mediante exámenes y con el desarrollo dc 

actividades y entrega de productos específicos. El valor numérico de la calificación final a 

reportar para cada alumno se obtiene ponderando los siguientes aspectos: 

 

 

Concepto Proporción 8%) 

Tres exámenes parciales  45 

El reporte de prácticas por escrito  25 

Viajes de estudio  10 

Trabajo independiente (tareas) y participación en clase  10 

El producto oral y escrito de un seminario  10 

 

Se aplicará un examen global a los alumnos que prefieran mejorar su calificación final. 
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