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El curso de Cambio Climatico y Agricultura tiene el propésito de aportar elementos
tedricos y de capacitacién practica para que los futuros profesionales fitotecnistas conozcan la
problematica ambiental y sus efectos en las plantas de cultivo, y ademas, cuenten con las
herramientas necesarias para contribuir a la busqueda de soluciones a través de la
investigacion, ensefianza o actividad productiva directa.

El curso de Cambio Climatico y Agricultura se concibe como un curso tedérico — practico y
de cardacter optativo, se ubica en el primer semestre del séptimo grado del Programa Educativo
de Ingenieria Agrondémica en Fitotecnia; horizontalmente, se vincula con la mayoria de las
asignaturas optativas, pues estan relacionadas con los requerimientos ambientales de las



especies cultivadas y desde una perspectiva vertical se relaciona con las asignaturas
obligatorias tanto con las profesionalizantes como las basicas, ya que proporcionan los
principios para explicar el por qué y como se logra determinado rendimiento y calidad en las
especies cultivadas, asi como las técnicas para lograrlo, tales como: mecanizacion agricola,
edafologia, bioquimica vegetal, principios de riego agricola, manejo de plagas, enfermedades y
malezas, fisiologia vegetal, fenologia agricola, fertilizacion y nutricion vegetal, fisiotecnia y
mejoramiento genético; y en forma adicional, el impacto socioeconémico del cambio climatico
en la sociedad y su alimentacion.

El trabajo se desarrolla en aula y laboratorio, y campo experimental de la UACh con el
fin de analizar el impacto y procedimientos, y formas de mitigar y adaptarse al cambio climatico
en la agricultura mediante la evaluacion del efecto climéatico en la produccion de cultivos asi
como el seguimiento la literatura y trabajos relacionados con los circulos estratégicos de la
produccién. Por otra parte, los estudiantes desarrollaran Trabajo Independiente con el fin de
promover la lectura detallada de materiales bibliograficos y hemerogréaficos asociados con la
produccion de las especies en funcién con el cambio climatico.

El 50 % del tiempo del curso se dedica a exposiciones teoricas en donde, de forma
conceptual y activa, el profesor y los alumnos reconstruyen el conocimiento para comprender la
naturaleza especifica y el comportamiento productivo de las especies en funcién con el cambio
climatico. El otro 50 % corresponde a actividades practicas en laboratorio y campo para el
fortalecimiento de habilidades instrumentales y cognitivas de los alumnos que permitan su
participacion eficiente en actividades productivas en diferentes ambitos.

lIl.- PRESENTACION

A principios del siglo XX la poblacion mundial se calculé en 1, 650 millones de habitantes, para
1950 fue de 4,000 millones vy la cifra de 7 mil millones de personas se alcanzo el 30 de octubre
de 2011. Para el 2050 se calcula en 9,300 millones de habitantes, segun datos de la ONU. En
los ultimos 50 afios se incrementod la tasa de natalidad, la eficiencia reproductiva, mayor indice
de supervivencia y la esperanza de vida de los individuos. Esta evolucion poblacional ha
provocado una mayor demanda de alimentos, con las consecuencias de grandes proporciones
en la perdida de ecosistemas y de desequilibrios de los elementos del medio natural. Es
urgente encontrar modos de garantizar el acceso a alimentos para los 1,000 millones de
personas hambrientas que existen hoy en el mundo.

Hoy en dia, es preocupante la grave amenaza del impacto que tendra el Cambio Climatico en
la agricultura y en general para todas las actividades humanas, y en particular en la produccion
de alimentos.

El cambio climatico afectard a la agricultura, la silvicultura, la pesca y la acuicultura porque
incrementara las temperaturas y la concentracion de dioxido de carbono (CO2), modificara las
tendencias de las precipitaciones, disminuira la disponibilidad de agua y aumentara las malas
hierbas, las plagas y la presion de las enfermedades. Se prevé que en el afio 2100 la
temperatura media mundial de la superficie terrestre sea entre 1.8 y 4.0 °C superior a la de hoy
en dia. Tales cambios tendran repercusiones mas 0 menos graves sobre todos los



componentes de la seguridad alimentaria: produccion y disponibilidad, estabilidad de la oferta
de alimentos, acceso a alimentos y utilizacién de los mismos (inocuidad).

Documentos diversos de la FAO indican que el cambio climéatico afectara mas a los paises
subtropicales y tropicales del planeta, con excepcion de los nérdicos, que se veran
beneficiados para lograr altas productividades. Segun la Organizacién Meteorol6gica Mundial
(WMO), deberan de hacerse ajustes necesarios a los calendarios agricolas, patrones de
cultivo, etc., para cada pais logre adecuar sus producciones ante estos embates del cambio
climatico.

Por todo lo anterior, los efectos del cambio climatico para México no seran nada halaguefios,
ya que se prevee efectos negativos de la sequia para el norte del pais y para el sur sureste lo
contrario, en las partes costeras se veran inundadas por el mar, si este escenario modelado no
cambia en los proximos afios. Por lo que es el momento adecuado para prevenir dichos
desastres de consecuencias incalculables. Nuestro pais cuenta con las fortalezas necesarias
para evitar tales consecuencias, siempre y cuando estemos capacitados para evitarlo a nivel
micrregional.  Motivos por los cuales, este curso plantea la necesidad inmediata para el
ingeniero agronomo fitotecnista estudie el fenédmeno del cambio climéatico y su efecto en la
agricultura a fin de proveer las herramientas necesarias para que coadyuve a la mitigacion y
adaptacién a dicho fenémeno.

V. OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Analizar los factores que causan el desequilibrio climatico, a dos niveles: global y
microregional, y sus efectos en la vida del planeta, y en particular, en la agricultura a fin de
disefiar estrategias que minimicen las consecuencias agroalimentarias negativas y desarrollar
tecnologias que coadyuven a la reconversién agricola.

V. CONTENIDO (48 HORAS)

UNIDAD I. INTRODUCCION GENERAL (1.5 horas)

OBJETIVO: Valorar la importancia del curso denominado Cambio Climatico y Agricultura para
la formacién integral del estudiante en Ingenieria Agronémica en Fitotecnia, a dos niveles:
global y microregional.

Tematica

Presentacion del curso.
Desarrollo del curso.
Normatividad del Curso.
Evaluacion.
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UNIDAD Il. CAMBIO CLIMATICO Y CONSECUENCIAS AGROALIMENTARIAS (7.5 horas)

Objetivo: Analizar la naturaleza del cambio climatico, su importancia en la actividad humana,
nutricional y agrondémica a fin de valorar su impacto socioeconémico en México.

Tematica

1. Cambio climéatico: Global y microregional.
2. Hambre y mala nutricion.

3. Vulnerabilidad social.

4. Disponibilidad de alimentos.

5. Baja productividad.

6. Nuevas plagas y enfermedades.

7. Alteracion de adaptacion.

8. Amenazas en la pesca y acuacultura.

9. La megadiversidad de México.

10.La biotecnologia e ingenieria genética.

UNIDAD IIl. CAUSAS Y EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE LOS ECOSISTEMAS
(RECURSOS NATURALES) (6.0 horas).

Objetivo: Analizar las causas y efectos del cambio climatico sobre los ecosistemas vy su
relacion con la produccién y calidad de las cosechas.

Temaética

La actividad humana.

La actividad agropecuaria.

Los recursos hidricos.

La vegetacion.

Emisiones de gases efecto invernadero.
Mercados de carbono.
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UNIDAD IV. EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS PATRONES DE CULTIVO (6.0
Horas).

Objetivos:

1. Describir los efectos del cambio climatico sobre el crecimiento, desarrollo y reproduccion
de las especies vegetales de importancia econdmica con el fin de distinguir las
caracteristicas afectadas del cultivo en cuestion.

2. Reconocer los requerimientos ambientales que afectan al crecimiento, desarrollo y
reproduccion, y la adaptacion de determinada especie.

3. Analizar las tecnologias disponibles para el manejo de los efectos del cambio climético
con el fin de mejorar los rendimientos y la calidad de sus derivados.



4. Disefar un plan de experimentacion e investigacion.
Tematica:

Requerimientos ambientales en las especies cultivadas.
Efectos del cambio climético en los vegetales.
Productividad y sostenibilidad.
La adaptacion.
4.1.1. Ajustes a los patrones varietales y de especie, manejo de cultivos (fechas de
siembra y formulas de productividad).
4.1.2. Ajustes a fechas de siembra y recomendaciones de la productividad.
5. La megadiversidad agricola y su uso.
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UNIDAD V. PROCEDIMIENTOS Y MODELOS DEL CAMBIO CLIMATICO (12 horas).

Objetivo: Reconocer los procedimientos y modelos empleados para proyecciones del cambio
climético.

Temaética:

Cambios en las variaciones en temperatura y precipitacion.
Procedimientos y analisis estadisticos.

Modelos estadisticos.

Interpretacion de los modelos del cambio climéatico.

Mapeo y el uso de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG).
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UNIDAD VI. ESTRATEGIAS DE LA RECONVERSION AGRICOLA ANTE EL CAMBIO
CLIMATICO (15 horas).

Objetivo: disefiar estrategias de reconversion agricola ante el cambio climéatico para una
region dada.

Tematica:

Conceptualizacion

Andlisis de estrategias de investigacion.

Andlisis de estrategias de productividad.
Plan de experimentacién e investigacion.
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VI. CONTENIDO PRACTICO

PRACTICAS DE LABORATORIO Y DE CAMPO: 32.0 horas.

1.

Determinacion de la variacion de la temperatura y la precipitacion en el transcurso de 60
afos (4 horas).

Apoya a la Unidad V.

Lugar: Laboratorio. Departamento de Fitotecnia.

Obijetivo: Analizar las temperaturas y precipitaciones de un sitio a eleccion del estudiante
a fin de determinar las épocas criticas de variacion a través del tiempo.

Determinacion de tipo climético (2 horas).

Apoya a la Unidad V. Esta practica es consecuente de la practica 1.

Lugar: Laboratorio. Departamento de Fitotecnia.

Objetivo: Comparar las fluctuaciones de la temperatura y precipitacién de un sitio a
eleccion del estudiante con el fin de determinar el tipo climético de acuerdo a las series
de fluctuacion a través del tiempo.

Estimacion de emisién de gases con efecto invernadero (2 horas).

Apoya a la Unidad II.
Lugar: Laboratorio e Invernadero (Demostrativa).
Objetivo: Medir la emisién de gases con efecto invernadero a fin de estimar su emision.

Impacto del cambio climatico en la productividad (4 horas).

Apoya a la Unidad IV.

Lugar: Laboratorio. Departamento de Fitotecnia.

Objetivo: Estimar el impacto del cambio climatico en la produccion de un determinado
cultivo.

Impacto del cambio climatico en los ecosistemas (4 horas).
Apoya a la Unidad III.
Lugar: Laboratorio. Departamento de Fitotecnia.

Objetivo: Estimar el impacto del cambio climatico en la produccion de un determinado
ecosistema.

Andlisis e interpretacion de modelos de prediccion (4 horas).



Apoya a la Unidad V.

Lugar: Laboratorio. Departamento de Fitotecnia.

Objetivo: Utilizar los modelos de prediccion del cambio climatico a fin de predecir las
tendencias en un futuro inmediato.

7. Valoracion de estrategias para la mitigacion del cambio climatico (4 horas).

Apoya a la Unidad VI

Lugar: Laboratorio. Departamento de Fitotecnia.

Objetivo: 1. Clasificar las estrategias para aminorar los efectos del cambio climatico en la
agricultura. 2. Debatir las estrategias para aminorar los efectos del cambio climético en
la agricultura.

8. Mapeo microregional. (8 horas).

Apoya a la Unidad V.

Lugar: Laboratorio. Departamento de Fitotecnia.

Objetivo: Trazar los resultados obtenidos en un mapa microregional a fin de ser
utilizados en forma inmediata.

9. Viaje de practicas de campo para la identificacion del problema y soluciones del Cambio
Climético en la actividad agricola (8 horas).

Apoya a la Unidad II. lll. IV y V.

Lugar: Transecto Chapingo — Amecameca — Tlamacas — Amozoc — Pie de Vaca. (Edo.
de México — Morelos).

Obijetivo: 1. Identificar en diversos sitios el cambio climéatico durante un solo tiempo. 2.
Identificar los efectos del cambio climatico sobre los ecosistemas y agrosistemas. 3.
Valorar las modificaciones a las practicas agricolas empleadas por los productores. 4.
Trazar altitudinalmente los cambios climaticos observados. 5. Debatir las posibles
soluciones hacia el cambio climatico.

VII. METODO DIDACTICO

El curso de Cambio Climatico y Agricultura estad organizado en dos sesiones teoricas
semanales, que dan un total de 32 al semestre: una de encuadre, tres de evaluacion y 28
sesiones presenciales. Mientras que la parte practica se enmarca a una sesion practica
semanal que se ajusta en funcién a las necesidades de manejo del cultivo y la duracién en la
obtencion de resultados de la misma.



Para su desarrollo tedrico se consideran diversos aspectos con el propdsito de abordar las
unidades tematicas:

Lectura de materiales referenciales.

Acopio de informacion estadistica.

Sintesis de lecturas.

Andlisis y critica de informacién revisada.

Discusion grupal de temas.

Exposicion de cada tematica a abordar.

Elaboracion de informes de trabajo.

Elaboracién de proyecto de investigacion.
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Por lo que el trabajo independiente (40 horas) tiene el fin de realizar actividades
complementarias de investigacion, de desarrollo y obtencion de resultados (productos
entregables) tanto en forma individual como grupal. Por ejemplo, para estudiar las variaciones
de la temperatura y de la precipitaciéon con el fin de determinar el cambio climéatico para un
determinado &mbito territorial, entre otras. Este trabajo independiente refuerza la Unidad V que
se refiere a los procedimientos y modelos del cambio climético y en la unidad VI se reforzaria
con estrategias alternativas para la mitigacién de este fendbmeno. En este tenor se disefian una
serie de actividades de trabajo independiente para reforzar las actividades del curso.

VIIl.- EVALUACION DEL CURSO
La evaluacion se realiza de acuerdo a los criterios y valores siguientes:

1. Contenido teorico: 50 %.

Se evalla con tres examenes cuyo promedio tiene un peso del 40 % y se aplican de la

siguiente forma:

v' Examen 1. Comprende las Unidades Il y 11l (10%)

v' Examen 2. Comprende la Unidad IV (15 %)

v' Examen 3. Comprende las Unidades V a VI (15 %)

El otro 10 % de este apartado se integra con el promedio obtenido en trabajos
independiente (tareas, cuestionarios u otras actividades).

2. Contenido practico: 50 %. Se evalla con los 9 informes de practicas en cuya calificacion se
considera: presentacion, calidad, credibilidad de la informacion y puntualidad en la entrega,
ademas del desempefio del alumno o del equipo durante la realizacién de las practicas.

3. Para aprobar el curso se requiere que el alumno cuente con calificacion aprobatoria en
ambas partes.
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