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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Ecofisiologia de cultivos

Clave de la asignatura: | ATF-2504
SATCA® | 3-2-5

Carreras: | Ingenieria en Agronomia, Ingenieria en Innovacion
Agricola Sustentable.

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura
Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Agronomia, la capacidad para comprender las
interacciones que se dan entre los factores ambientales y las funciones fisioldgicas de las plantas
cultivadas. Su objetivo es entender cédmo las condiciones abidticas y bidticas influyen en el
crecimiento, desarrollo y rendimiento de los cultivos.

La asignatura se fundamenta en los factores ambientales, las funciones fisiolégicas de las plantas
cultivadas, estrategias de adaptacion, impacto de practicas agrondémicas, sostenibilidad y cambio
climético, asi como las investigaciones y aplicaciones que se deriven de ella, para mejorar la
produccion de alimentos de manera sostenible.

Intencion didactica

El contenido tematico del programa educativo de ecofisiologia de cultivos puede estructurarse en
varias unidades que abordan desde los principios basicos hasta aplicaciones practicas y estudios
de caso, al promover el aprendizaje integral y aplicable en el campo.

En el tema nimero uno, introduce al estudiante a la Ecofisiologia en cuanto a su definicion,
objetivos y su importancia en la agricultura moderna y sostenibilidad.

El tema nimero dos, se estudian los factores ambientales tales como la luz, temperatura, agua y
nutrientes y como estos afectan las funciones fisioldgicas de las plantas e impactan en la
productividad.

En el tema numero tres, se estudia la Fisiologia vegetal en cuanto a los procesos fotosintéticos,
respiracion y metabolismo secundario que realizan las plantas para la mejora de los procesos
productivos.

! Sistema de Asignacién y Transferencia de Créditos Académicos
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El tema ndmero cuatro, esta enfocado al estudio de la respuesta de las plantas al estrés y cdmo
éste impacta en su crecimiento y desarrollo.

En el tema ndmero cinco, se abordan las tendencias futuras en la ecofisiologia de cultivos mediante
la utilizacion de las nuevas tecnologias y su enfoque para mejorar la sostenibilidad y la seguridad
alimentaria global.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fechade Participantes Observaciones
elaboracién o revision
Instituto Tecnoldgico de Foro Regional Bajio
Ocotlan "Actualizacion Curricular para la

Instituto Tecnoldgico de Ocotlan

Instituto Tecnoldgico de : o . Consolidacion de Proyectos
Tlajomulco Instituto Tecnoldgico de Tlajomulco Estratégicos TecNM" de la
25 de octubre del 2024 mesa de trabajo Agroindustrial.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Desarrollar estrategias de manejo agronémico que optimicen la ecofisiologia, incluyendo el riego, la
fertilizacion y la rotacion de cultivos.

Aplicar técnicas de biotecnologia para mejorar la resistencia y el rendimiento de cultivos,
considerando aspectos ecofisiologicos.

Evaluar el impacto del cambio climatico en la agricultura y desarrollar estrategias de adaptacion y
mitigacién que fomenten la resiliencia de los cultivos.

Enfrentar desafios en el campo de la agricultura, promoviendo un enfoque basado en la ecofisiologia
gue maximice la produccién de manera sostenible.

5. Competencias previas

Conocimientos sobre la evolucion y la demanda de productos agricolas
Conocimientos béasicos de biologia

Fundamentos de fisiologia vegetal, ecologia y medio ambiente
Conocimientos sobre ciencias del suelo y manejo agronémico bésico
Conocimientos sobre estadistica y métodos de investigacion
Habilidades en la comunicacion cientifica

Capacidad de pensamiento critico
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6. Temario

No. Temas Subtemas

1.1  Definicion de ecofisiologia y su relevancia en la
agricultura y la ecologia

1.2  Objetivos de la ecofisiologia.

1.3 Importancia de la ecofisiologia en la agricultura
moderna y sostenibilidad

1 Introduccién a la Ecofisiologia

Factores ambientales 2.1. Luz.
2.1.1.Calidad de la luz

2.1.2.Intensidad luminica
2.1.3.Fotoperiodo
2.2. Temperatura.
2.2.1.Efecto de la temperatura en el
crecimiento de las plantas.
2.2.2.Estrés térmico.
2.2.3. Ajustes fenoldgicos.
2.3. Agua.
2 2.3.1. Disponibilidad hidrica
2.3.2.Estrés hidrico
2.3.3.Riego eficiente
2.4. Nutrientes.
2.4.1.Nutrientes esenciales.
2.4.2.Deficiencia y toxicidad.
2.4.3.Interaccién suelo-planta.
2.5. Gas del efecto invernadero.
2.6. Condiciones del suelo
2.7. Condiciones metereoldgicas
2.8. Factores bioticos

3.1. Fotosintesis y eficiencia fotosintética.

3.2. Respiracion y metabolismo del carbono.

3 | Fisiologia Vegetal 3.3. Nutricion mineral y absorcion de nutrientes.
3.4. Transporte de agua y regulacion hidrica
3.5. Morfogénesis y crecimiento

3.6. Fotoperiodo y control de floracion

4.1. Tipos de estrés en plantas.

4.2. Estrés hidrico.

4.3. Estrés salino.

4.4. Estrés térmico.

4 Respuestas de las plantas al estrés | 4.5. Estrés luminico.

4.6. Estrés nutricional.

4.7. Mecanismos antioxidantes y detoxificantes.

4.8. Estrategias de manejo para la mitigaciéon del
estrés en cultivos

©TecNM 2024



EDUCACION | &

TECNOLOGICO

Tecnoldégico Nacional de México

7& HACIONAL DE MEXICO Direccion General
5.1. Agricultura de precision y Tecnologia de
sensores.
5.2. Impacto del cambio climatico en la ecofisiologia
de cultivos.
5.3. Biotecnologia y mejora genética para cultivos
resistentes.
5.4. Simulacién y modelacion del crecimiento de
Tendencias futuras en la cultivos.
ecofisiologia de cultivos 5.5. Optimizacion de la eficiencia en el uso de
recursos.
5.6. Ecofisiologia y cultivos bajo condiciones
controladas.
5.7. Ecofisiologiay conservacion de cultivos nativos
y tradicionales
5.8. Digitalizaciébn y andlisis de big data en
ecofisiologia

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Introduccién a la ecofisiologia

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Capacidad para comprender los
procesos fisioldgicos y ecoldgicos
Capacidad para entender y analizar
los mecanismos fisiolégicos de las
plantas y su interaccion con el entorno,
permitiendo reconocer como los
factores abibticos y bioldgicos afectan
el rendimiento de los cultivos.

Genéricas:

Andlisis y sintesis

Comunicacion efectiva

Trabajo en equipo

Resolucion de problemas.
Pensamiento logico.

Capacidad de autoevaluacion.
Capacidad para seguir instrucciones.

Lecturas y discusion de articulos cientificos
relacionados con la ecofisiologia de los cultivos
Préacticas en campo para la observacion directa
del comportamiento de las plantas y su
condicion.

Realizar un mapa conceptual relacionado con la
importancia de la ecofisiologia en los cultivos
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2. Factores ambientales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conocer y Describir las interacciones
planta-ambiente

Identificar los factores que intervienen
en el desarrollo de las plantas y la
respuesta ecofisiolégica de estas al
ambiente

Genéricas:

Pensamiento critico y resolucion de
problemas

Toma de decisiones

Capacidad de investigacion.
Adaptabilidad al cambio.

Habilidad para evaluar situaciones
complejas.

Colaboracion interdisciplinaria.

Uso de sensores para medicion de
factores ambientales.

Estudio de caso

Practicas en invernadero

Analizar y planificar estrategias de control de los
factores ambientales en invernadero.

Ensayos de riego y estrés hidrico en plantas
Andlisis de temperatura en el crecimiento y
desarrollo de cultivos

Experimentacion con la salinidad y absorcién de
nutrientes

3. Fisiologia vegetal

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Comprender la importancia del agua
en la fisiologia de la planta.

Conocer los mecanismos de absorciéon
de agua por la planta.
Identificar los diferentes
transpiracién por la planta.

tipos de

Genéricas:

Responsabilidad ética y profesional
Aprendizaje autbnomo

Adaptabilidad

Capacidad de andlisis e interpretacion
de resultados

Sensibilidad ante problemas globales.
Uso eficiente de recursos.

Practicas de laboratorio

Practicas en invernadero

En equipo de trabajos, los estudiantes
desarrollaran practicas de laboratorio sobre la
fotosintesis y la luz

En equipos de trabajo, realizaran la observacion
de estomas en microscopio.

Los estudiantes llevaran a cabo ensayos de
riego y estrés hidrico en plantas

Reporte de practica sobre la observacion de
plantas con estrés hidrico
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4. Respuesta de las plantas al estrés

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

o Capacidad para identificar y explicar
los mecanismos fisiolégicos vy
bioquimicos que las plantas
desarrollan para tolerar o resistir el
estrés (ej., cierre estomatico, ajuste
osmatico, acumulacion de
antioxidantes).

e Capacidad de andlisis de datos
ecofisioldgicos criticos en la
produccién alimentaria.

e Desarrollar y documentar planes de
monitoreo, acciones correctivas y
verificacién de control.

Genéricas:

¢ Capacidad para aplicar conocimientos
en la practica

e Organizacion y planificacion de
ensayos en invernadero

¢ Innovacion y creatividad

e Toma de decisiones bajo presion.

e Habilidad de liderazgo.

Practica de laboratorio

Los estudiantes en equipos de trabajo, deben
observar como las plantas regulan su fisiologia
bajo condiciones de estrés

Simulacion y estudios de caso de estrés salino
en diferentes cultivos

5. Tendencias futuras en la ecofisiologia de cultivos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Habilidad para aplicar tecnologias
avanzadas, como sensores remotos,
modelacion computacional y
herramientas de ediciéon genética, en
el estudio de la ecofisiologia y manejo
de cultivos.

e Capacidad para desarrollar y aplicar
técnicas de manejo que optimizan el
uso de agua, nutrientes, suelo,etc.

e Capacidad de andlisis de datos
ecofisiolégicos  criticos en la
produccion alimentaria.

Los estudiantes en equipos de trabajo, usaran
sensores remotos para el monitoreo de cultivos
en campo e invernadero

Simulacion de escenarios climéaticos en cAmaras
de crecimiento

Usar modelos de simulacién (como AquaCrop o
DSSAT) para predecir el rendimiento de los
cultivos
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o Desarrollar y documentar planes de
monitoreo, acciones correctivas y
verificacién de control.

Genéricas:

e Capacidad para aplicar conocimientos
en la practica

¢ Organizacion y planificacion de
ensayos en invernadero

e Innovacion y creatividad en el uso de
nuevas tecnologias

e Toma de decisiones bajo presion.

e Habilidad de liderazgo.

8. Préactica(s)

Medicién de la Fotosintesis y la Conductancia Estomética

Medir la tasa de fotosintesis en hojas de cultivos bajo diferentes condiciones ambientales.
Determinar la conductancia estomatica y su relacion con la fotosintesis y la transpiracién
Uso de Sensores de Humedad del Suelo para el Riego de Precisidn

e Objetivo: Determinar la cantidad de agua en el suelo para el uso eficiente del agua de riego
e Procedimiento: Colocar sensores de humedad en diferentes profundidades del suelo
Medicién del Indice de Area Foliar (IAF) y la Biomasa Vegetal

e Objetivo: Evaluar el crecimiento del cultivo y su eficiencia en el uso de la luz.
e Procedimiento: Utilizar herramientas como el ceptémetro para medir el indice de area foliar
y calcular la biomasa aérea. Esto puede complementarse con métodos destructivos de
muestreo.
e Aprendizaje: Relacionar el area foliar con
Simulacién de Estrés por Calor y Medicion de la Tolerancia Térmica

e Objetivo: Determinar la respuesta de las plantas a condiciones de calor extremo.

e Procedimiento: Expo

e Aprendizaje: Comprender la capacidad de adaptacion de las plantas al estrés térmico y su
importancia para afrontar el cambio climatico.

Estudio del Crecimiento Radicular y su Relacion con la Disponibilidad de Agua

e Objetivo: Evaluar como el desarrollo del sistema radicular se adapta a condiciones de estrés
hidrico.
Procedimiento: Cultivar plantas en suelo o medios de cultivo
Aprendizaje: Analizar la adaptacion del sistema radicular bajo condiciones de escasez de
agua, relevante para mejorar el mejor desarrollo radicular
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9. Proyecto de asignatura

Analisis Ecofisiolégico y Estrategias de Manejo para Mejorar el Rendimiento de un Cultivo
Objetivo del Proyecto

El objetivo principal del proyecto es que los estudiantes realicen un analisis detallado de los factores
ecofisioldgicos que afectan el desarrollo de un cultivo especifico. A partir de este analisis, deberan
proponer estrategias de manejo y recomendaciones para optimizar el rendimiento y la sostenibilidad
de dicho cultivo en condiciones especificas de campo.

Descripcion del Proyecto

Seleccidn del Cultivo y Justificacién:

El estudiante debera seleccionar un cultivo de interés (por ejemplo, maiz, trigo, arroz, soja, tomate,
entre otros) y justificar su eleccion considerando su relevancia econémica, social o ambiental en la
region de estudio.

Descripcién de la Zona de Estudio:

Analizar las condiciones ambientales de la zona donde se desarrolla el cultivo, incluyendo clima,
tipo de suelo, disponibilidad de agua, practicas de manejo comunes, entre otros aspectos que
influyan en el crecimiento del cultivo.

Analisis Ecofisiol6gico del Cultivo:

Investigar y documentar los factores ecofisiolégicos clave que afectan el desarrollo del cultivo
seleccionado. Estos pueden incluir:

Respuesta a la luz y adaptaciones fotosintéticas.

Efectos de la temperatura y el estrés térmico.

Relaciones hidricas y tolerancia a la sequia.

Nutricion mineral y requerimientos de nutrientes.

Resistencia o sensibilidad a plagas y enfermedades.

Monitoreo y Evaluacion del Crecimiento en Campo o en Condiciones Controladas:

Proponer un plan de monitoreo para evaluar el crecimiento y rendimiento del cultivo, ya sea en
campo o en condiciones controladas. Esto puede incluir la toma de mediciones de parametros como
tasa fotosintética, contenido de clorofila, altura de las plantas, biomasa, entre otros indicadores de
salud del cultivo.

Propuesta de Estrategias de Manejo:

A partir del analisis ecofisiolégico, proponer estrategias de manejo que optimicen el rendimiento del
cultivo en la zona de estudio. Las estrategias pueden incluir recomendaciones de riego, fertilizacién,
densidad de siembra, rotacion de cultivos, y practicas de control de plagas y enfermedades.
Andlisis de Impacto y Sostenibilidad:

Evaluar el impacto de las recomendaciones de manejo propuestas sobre el medio ambiente y la
sostenibilidad del sistema agricola. Considerar aspectos como el uso eficiente de recursos,
reduccion de insumos, impacto en la biodiversidad y beneficios a largo plazo.
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Conclusiones y Recomendaciones:

Elaborar una conclusion que resuma los hallazgos y las recomendaciones précticas basadas en el
analisis ecofisiolégico, incluyendo posibles limitaciones del estudio y sugerencias para futuros
proyectos o investigaciones.

Entregables del Proyecto

Informe Escrito:

Un documento que incluya todos los aspectos descritos, con analisis detallados, gréficos y tablas
de datos recopilados, y una justificacion clara de las estrategias de manejo propuestas.
Presentacion Oral:

Una presentacion en la que el estudiante exponga sus hallazgos y propuestas de manejo,
apoyandose en gréficos, mapas, y otros recursos visuales para comunicar de forma efectiva sus
recomendaciones.

10. Evaluacién por competencias

e Evaluacion

e El proyecto sera evaluado considerando:

e La profundidad y precision del andlisis ecofisiolégico.

e Larelevanciay viabilidad de las estrategias de manejo propuestas.
e Laclaridad y calidad de la presentacion y el informe escrito.

o La capacidad del estudiante para defender sus recomendaciones y responder preguntas
sobre su proyecto

=
=
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