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INTRODUCCIÓN

La agroecología surge de la preocupación por mantener la producción de alimentos mediante cambios tecnológicos y de técnicas que resulten más amigables con el ambiente y que favorezcan una producción perdurable, i.e. que pueda mantenerse durante décadas sin la aplicación masiva de insumos externos y que reduzca el deterioro del medio (Altieri, 1992). El objetivo básico es que las generaciones futuras encuentren un ambiente propicio para la producción de satisfactores. Por tanto, la agroecología descansa en la realización de investigaciones agrícolas con un enfoque ecológico (Cox y Atkins, 1979).

La manera práctica en que se realizan dichas investigaciones es a partir de los métodos convencionales de estudio de los sistemas agrícolas. Se pone a prueba una manera particular de producir un cultivo y se estima la respuesta de los individuos en términos de su supervivencia, desarrollo, producción de frutos, amarre de los mismos, el ataque de plagas, etc. Así como la evolución de los factores del ambiente abiótico. La propuesta metodológica de la agroecología pone atención no sólo al monto y calidad de los productos obtenidos, sino también a la evaluación de los flujos de energía y nutrimentos y al comportamiento de los elementos bióticos, por ejemplo, de los organismos del suelo, o la vegetación aledaña. Entre los aspectos a considerar en el diseño de los sistemas agroecológicos está el reciclamiento de la materia orgánica, el establecimiento de cultivos mixtos, la conservación del germoplasma nativo, la asociación con organismos que favorezcan mayor desarrollo de las plantas de interés, entre otros (Gliessman, 2000). 
El propósito de este manual es documentar las variables de respuesta que se emplean en la agroecología, con las que se posibilita el diseño de sistemas de cultivo que no estén basados en la eliminación de la base natural de la producción. 
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PRÁCTICA 4
GUÍA PARA LA DESCRIPCIÓN DE sistemas agroecológicos
SUSTENTO TEÓRICO
Los agroecosistemas son las unidades más inclusivas con que trabaja la agroecología, y de los que pueden describirse sus propiedades emergentes, sus transferencias de energía, el movimiento de nutrimentos, el efecto de sistemas aledaños y el posible impacto en los mismos. Éstos consisten en cualquier sistema de producción primaria (agrícola, pecuario, forestal o mixto) al que se analiza no sólo desde la perspectiva de la producción, sino también respecto a su efecto en el ambiente y las condiciones limitantes que muestre.

El análisis del agroecosistema permite identificar las interacciones bióticas y abióticas que entran en juego y proponer modalidades para mejorar su desempeño y reducir su impacto (Altieri, 1992).
OBJETIVO
Describir y comparar dos o más sistemas de producción agrícola de la región con el fin de identificar los aspectos que los condicionan o limitan y sugerir alternativas de manejo.  

DESCRIPCIÓN DE LA PRÁCTICA
Se describen varios cultivos aledaños in situ siguiendo la guía de observaciones sobre el agroecosistema global, sus propiedades emergentes, las modificaciones que se hicieron para el establecimiento y mantenimiento del cultivo, los subsistemas de plagas, suelo, etc., asociaciones de especies, entre otras. 
Se redacta un informe contestando la guía con base en las observaciones y la bibliografía. Se comparan los resultados de los diferentes equipos y se proponen medidas de manejo tendientes a la sustentabilidad del cultivo.
TÉCNICAS, PROCEDIMIENTOS Y NORMAS PARA LA REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA
1. Se seleciona la localidad en que se pretende realizar el estudio.

2. Se forman equipos de dos estudiantes.

3. Se eligen los agroecosistemas a comparar por cada equipo, preferentemente que sean aledaños.

4. Se imponen límites imaginarios o reales, así se podrán analizar las entradas y salidas potenciales, tanto de organismos, como de sustancias y energía, del ambiente. El agroecosistema analizado, puede ser tan grande o tan pequeño como se desee.

5. Se contesta la siguiente guía: 

6. Si fuera posible, es recomendable preguntar a los productores aspectos sobre el manejo de sus parcelas.

7. Se constesta la siguiente guía.

GENERALIDADES SOBRE EL AGROECOSISTEMA
1. Tipo de ecosistema. Presente, original (el que correspondería en ausencia de alteraciones) y su historia.

2. Ubicación geográfica y política de la localidad.

3. Ecosistemas o formas de uso de la tierra aledañas.

4. Extensión.

5. Tenencia actual.
ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DEL AMBIENTE 
6. Clima y microclima
7. Geología

8. Topografía y orientación de las parcelas
9. Suelo, a partir de análisis cualitativos en el campo

- Origen


- Estructura


- Textura


- Color


- Contenido de materia orgánica


- Humedad


- Compactación


- Drenaje

- Macrofauna del suelo

10. Plantas de cultivo y malezas (productores primarios):


- Diversidad de cada una

- Altura y fisonomía, i.e. estratos, formas de crecimiento, etc.


- Patrones fenológicos de las especies dominantes.


- Biomasa.


- Productividad primaria.


- Duración del ciclo de cultivo.


- Presencia de plagas o enfermedades.


- Magnitud de herbivoría 


- Magnitud de daño por enfermedades

11. Consumidores:


- Diversidad.


- Efecto en el cultivo y en malezas


- Biomasa. Apreciación visual.

- Productividad secundaria

- Preferencias por alguna especie o estructura particular

12. Descomponedores:


- Formas biológicas dominantes.


- Abundancia


- Nivel de actividad.


- Presencia o ausencia de asociaciones con plantas.
EL AGROECOSISTEMA TOTAL (PROPIEDADES EMERGENTES)
13. Entradas de energía (solar, humana, animales dompesticos, etc.)
14. Entradas y salidas de agua al sistema

15. Entrada y salida de nutrimentos (materia orgánica, fertilizantes, y monto de las salidas en los cultivos). 

16. Balance de nutrimentos, agua y energía.

17. Tipo y destino de los desechos de la producción

18. Patrones que se observan.

19. Estabilidad y resistencia
20. Respuesta del agroecosistema a alteraciones (fuego, tormentas, pastoreo, extracción de madera, otras). 
FUTURO DEL AGROECOSISTEMA
21. Problemas potenciales.

22. Integración de usos.

23. Prioridades: Biológicas, Sociales, Económicas
EL ECOSISTEMA COMO FUENTE DE RECURSOS PARA LA SOCIEDAD
24. Ideas de cómo podrían ocuparse los recursos de este ambiente para proveer de satisfactores a la sociedad.

25. Propuestas de manejo para hacerlos más sustentables.

OTROS ASPECTOS RELEVANTES

Se indican aquí algunos rasgos que no han sido considerados en el formato pero que pueden ser importantes.
MATERIALES 
Tabla de escribir, lápiz, brújula, clinómetro, mapa de la zona.
BIBLIOGRAFÍA
Altieri MA. 1992. Biodiversidad, agroecología y manejo de plagas. CETAL.  Chile. 162 pp.

Boege E, H. García y P. Gerez (Coord.). 1995. Alternativas de manejo de laderas en Veracruz. SEMARNAP. Fundación Ebert Stiftung. México. 304 pp.

Del Amo S (Ed.). 1992. Ecotécnicas. UNAM, SEDUE, SEP, Soc. Bot. Mex. México. 111 pp.

Gliessman SR. 2000. Field and laboratory investigations in agroecology. Lewis publ. USA. 330 pp.

Masera O, M Astier y S López Riaura. 2000. Sustentabilidad y manejo de recursos naturales. El marco de evaluación MESMIS. Grupo interdisciplinario de tecnología rural apropiada, UNAM y Mundi Prensa SA de CV. 109 pp.

Suárez AI y TF Carmona. 1998. Manual de prácticas de ecología general. Universidad Veracruzana. Xalapa. 70 pp. (Textos Universitarios).
CUESTIONARIO
1. Discute tus resultados. ¿Qué tipo de cultivo es el que recibe un manejo más cercano a la sustentabilidad? 
2. ¿Los obstáculos observados corresponden al campo técnico o dependen de factores socioeconómicos y/o culturales? 
3. Encuentra alternativas de manejo a ese agroecosistema para asegurar un manejo perdurable. 

PRÁCTICA 5
FACTORES ABIÓTICOS. TEMPERATURA EN EL AGROECOSISTEMA
SUSTENTO TEÓRICO
Los determinantes últimos de la productividad de los sistemas agrícolas dependen en gran medida de las condiciones abióticas del sitio, particularmente de la intensidad de la radiación solar (Barradas, 1994). Ésta tiene un impacto directo en la temperatura que prevalece en las parcelas, así como en el potencial de plantas que pueden sembrarse o establecerse en el sitio de forma natural. 

El desarrollo de las plantas en el cultivo puede afectar en forma severa la temperatura a nivel local, haciéndolo menos extremoso, lo que forma parte del microclima. Éste suele ser más fresco durante las horas de insolación y menos frío durante la noche. Plantas más grandes, en varios estratos, de mayor cobertura y masividad impondrán condiciones microclimáticas menos extremas, lo que puede favorecer la proliferación de numerosos organismos y una mayor biodiversidad en el sistema.
OBJETIVOS

Medir y comparar las temperatura de suelo y atmósfera en cultivos aledaños, así como en la vegetación natural más cercana. 
DESCRIPCIÓN DE LA PRÁCTICA

Se registran observaciones de la temperatura al interior y fuera de los cultivos, en el aire y dentro del suelo. Se comparan las mediciones y se discute el impacto de la comunidad vegetal sobre el microclima.
TÉCNICAS, PROCEDIMIENTOS Y NORMAS PARA LA REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA
1. Se eligen al azar 5 sitios de medición de la temperatura del suelo y de la atmósfera dentro de la zona cultivada y fuera de ella. 
2. Se registra la temperatura de la atmósfera con ayuda de un termómetro de líquido expansible, cuya escala vaya de 10 a 50° C, después de un minuto de mantenerlo en el sitio de registro.

3. Se registra la hora en que se realiza cada medición.

4. La medición se llevará a cabo por encima de la cobertura vegetal y bajo de ella, a una altura uniforme establecida por el grupo. 
5. En cada sitio se registra en los cuatro puntos cardinales. 
6. En el suelo se mide la temperatura con el geotermómetro:
a. a nivel superficial, 
b. por debajo de la capa de materia orgánica, 
c. a una profundidad de 5 cm y 
d. a los 15 cm.      
7. En estos últimos casos debe asegurarse de que el bulbo esté en contacto con el suelo y  alterarlo lo menos posible con la introducción del dispositivo. Debe mantenerse el termómetro en cada sitio durante un minuto.
8. Es importante que cada equipo registre simultaneamente la temperatura para poder comparar los datos.
9. Se elaboran gráficos comparando los datos por equipo y por cultivo.

MATERIALES POR EQUIPO
1 Temómetro de líquido expandible 
1 Geotermómetro

Tabla para escribir

Papel cuadriculado para registrar los datos.

Lápiz y goma de borrar
Una palita de jardín

Flexómetro o vara de madera graduada.

Computadora

BIBLIOGRAFÍA
Barradas VL. 1994. Instrumentación biometeorológica. UNAM y Fondo de Cultura Económica. México (Las tecnologías en el siglo XX). 113 pp. 

Ospina-Bautista, FA,, JV Estévez-Varón, J Betancur y E Realpe-Rebolledo. 2004. Estructura y composición de la comunidad de macro invertebrados acuáticos asociados a Tillandsia turneri baker (Bromeliaceae) en un bosque alto andino colombiano. Acta Zoológica Mexicana (n.s.) 20(1):153-166.
Suárez AI y TF Carmona. 1998. Manual de prácticas de ecología general. Universidad Veracruzana. Xalapa. 70 pp. (Textos Universitarios).

CUESTIONARIO
1. Captura tus datos en el programa Excell y los de los demás compañeros. 

2. ¿Detectaron diferencias entre sitios, posiciones, parcelas, tipo de comunidad y hora del día? Discute cuáles pueden ser las causas de las diferencias. 

3. Investiga cuál puede ser el impacto en la distribución y abundancia de las plagas y malezas de la zona. 

PRÁCTICA 6
FACTORES ABIÓTICOS. PROPIEDADES FÍSICAS DEL SUELO

SUSTENTO TEÓRICO
El suelo no sólo provee a las plantas de la mayoría de los nutrientes que requieren, también es una fuente de abastecimiento de agua y aire, y un punto de anclaje. Es el resultado de la combinación de varios factores: clima, naturaleza del material parental, relieve, actividad de la biota y tiempo. Sin la actividad de los seres vivos el suelo no puede formarse y, con frecuencia, también ocurre lo contrario (por lo menos para la mayoría de las plantas): sin suelo es muy difícil el establecimiento exitoso de las plantas, base de las cadenas alimenticias (Bautista, Cram y Cervantes, 2004). En el suelo se llevan a cabo los importantes procesos de descomposición de los restos orgánicos muertos (detritos) y la liberación consecuente de los elementos nutritivos contenidos en sus tejidos. En las cadenas alimenticias terrestres los organismos del suelo procesan alrededor del 90% de la energía total contenida en tejidos, tanto de plantas, como de animales, de ahí su gran relevancia agroecológica (Salas et al., 1987).

En esta práctica se aplicarán métodos de análisis cualitativo de algunas características del suelo relevantes para el desarrollo de los organismos: textura, pH y contenido de materia orgánica.


OBJETIVO
Determinar y comparar algunos rasgos del suelo de varios cultivos aledaños.

DESCRIPCIÓN DE LA PRÁCTICA


Se toman muestras de suelo superficial de varios agroecosistemas, se someten a varias pruebas en el campo y en laboratorio y se compara su reacción. Estas reacciones indicarán en forma muy gruesa la textura, el contenido de materia orgánica y el pH del mismo. A partir de estas determinaciones se pueden inferir, de manera muy general, su fertilidad y su susceptibilidad a erosión.

TÉCNICAS, PROCEDIMIENTOS Y NORMAS PARA LA REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA
1. Con la pala se extraerá una muestra de suelo (un volumen aproximado a una tasa) lo más superficial posible, sin raíces, de cada cultivo.

2. Se etiquetará debidamente, incluyendo: nombre de la localidad, fecha, colector, etc. y se meterá cada muestra en una bolsa de plástico.

3. Una vez en el laboratorio se secarán a la sombra o en un horno. 

4. Además, en el campo se tomará una muestra de suelo que quepa en la palma de la mano, procurando obtenerla inmediatamente debajo de la capa de raíces. 

5. Se humedece con agua y se forma una especie de rodillo de unos 2 cm de ancho, por unos 8 de largo.

6. Se le realizan las pruebas que se señalan a continuación:

TEXTURA
HUELLA. Si en el rodillito quedan grabadas las huellas de los dedos, es indicador de que el suelo tiene alto contenido de arcillas, que revela una relativa abundancia de nutrientes y una dificultad en el drenaje y en la aireación de los suelos; si se trata de fondos de cuencas podrían esperarse anegamientos. Si no se graban las huellas entonces es posible que se trate de un suelo no arcilloso, más pobre en nutrientes, con mejor drenaje y aireación.

DOBLADO. Inténtese doblar el rodillo. Si se logra (como plastilina) es que el contenido de arcillas es alto; si no, lo contrario es cierto.

MORDER LAS PARTÍCULAS. Tómese un pedacito del suelo humedecido y muérdase con cuidado. Si se sienten como piedras diminutas, duras, se trata de un suelo con cierta cantidad de arenas; por otro lado si la sensación es la de morder talco, entonces predominan los limos. Si se siente que se disuelve, está compuesto por arcillas primordialmente. Lo más común es que los tres tipos de partículas estén presentes en diferentes proporciones, por lo que hay que desarrollar un poco la habilidad para diferenciarlas.

MANCHADO. Si el suelo al manejarlo húmedo en la mano deja manchas persistentes es indicador de un nivel de arcillas alto.

ESCUCHAR. Se toma una pizca de suelo entre los dedos índice y pulgar y se estrujan cerca del oído para escuchar el sonido que produzcan. Si se escucha una chirrido es de esperar que el suelo contenga una elevada proporción de arenas. Si no se escucha, es que predominan limos y arcillas.
6. Las pruebas que siguen constan de dos fases: campo y laboratorio. En el campo se tomará una muestra que se dividirá en 4 porciones y se aplicará una prueba a cada una. 

7. Se tomará una muestra de cada suelo (en la forma señalada al principio de la metodología) y, debidamente etiquetada, se llevará al laboratorio. 

8. Las muestras serán secadas a la sombra, se dispondrá la misma cantidad de cada una, lo cual se logra pesándolas, y se acomodarán alineadas una con otra.

9. Cada muestra se dividirá en cuatro partes iguales (submuestras). 

10. Las pruebas a que serán sometidas en el laboratorio son las siguientes:

ACIDEZ O ALCALINIDAD
PAPEL pH. A la muestra de suelo en el campo se le agrega agua destilada, y se pone en contacto con el papel pH, para determinarlo. Lo mismo se hará en laboratorio con una submuestra de cada tipo de suelo colectado.

HCl. A la muestra de suelo en el campo se le aplicará HCl. 


En laboratorio se procederá como se indicó antes y se observarán los efectos. 


Se establecerá una escala comparativa de cuál fue el suelo con mayor efervescencia y cuál con menor. Registra los resultados en la tabla. 


El más reactivo tendrá pH más alcalino y el menos más ácido. La escala puede hacerse anotando con cruces el grado de respuesta a cada uno de los reactivos. Comúnmente la aplicación de HCl con fines de diagnóstico de suelos es usada para determinar la presencia de carbonatos (los cuales suelen ser abundantes en los suelos básicos).

NaOH


Se procederá de la misma forma que en el apartado anterior, esta vez aplicando la misma cantidad de NaOH a una submuestra de cada tipo de suelo. 


La escala comparativa mostrará que el suelo más alcalino es el que menos reacciona, mientras que el más ácido presenta mayor efervescencia.

CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA
H2O2. A la última submuestra de suelo de cada ambiente se le aplicará agua oxigenada. La mayor efervescencia la mostrará el suelo que presente el mayor contenido de materia orgánica.

MATERIAL

Agua en una piseta (destilada, de preferencia).

Bolsas de plástico

Etiquetas

Palita de jardín o navaja de campo.

HCl al 10%

NaOH al 10%

H2O2 (Agua oxigenada) al 3%, que es la presentación comercial.

Papel pH 
BIBLIOGRAFÍA
Bautista F., S. Cram e IS Cervantes. 2004. Suelos. En: Técnicas de muestreo para manejadores de recursos naturales. Bautista F, D González, JL Palacio y M Delgado (Eds.).UNAM - UADY - CONACYT - INE. México. 73-97 pp.

Islas RM. 1990. Aspectos físicos y recursos naturales del Estado de Veracruz I. Universidad Veracruzana. México. 39 pp. (Textos Universitarios).

León R. 1989. Manual edafológico de campo. Universidad Veracruzana. México. 79 pp. (Textos Universitarios). 

Millar CE, L Turk y H Foth. 1978. Fundamentos de la ciencia del suelo. CECSA. México. 527 pp.

Salas G. de las. 1987. Suelos y ecosistemas forestales, con énfasis en América Tropical. Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura. San José, Costa Rica. 447 pp.

Vickery ML. 1987. Ecología de plantas tropicales. Ed. Limusa. México. 232 pp. En especial, capítulos sobre la relación de las plantas con el suelo y la investigación del ambiente.

CUESTIONARIO

1. Investiga cuál es la relación entre la textura y la fertilidad de los suelos.

2. Discute las causas y repercusiones que tiene el nivel de pH en los suelos de cada uno de los ambientes muestreados. Toma como referencia la relación suelo-clima-organismos.

3. Señala 4 efectos benéficos que tiene la presencia de materia orgánica en el suelo. 

4. Explica uno de estos efectos benéficos.

PRÁCTICA 7
PRODUCTIVIDAD EN AGROECOSISTEMAS
SUSTENTO TEÓRICO


La productividad  es uno de los indicadores que, desde el punto de vista ecológico permite valorar la eficiencia de un sistema a diferentes niveles: de biomasa, de energía, o económico. Desde este punto de vista, mejorar la productividad, en particular en sistemas transformados o artificiales con fines de beneficio humano, permite contribuye no solo a mejorar la calidad del producto, sino a mantener en buen estado el sistema y su entorno.
OBJETIVOS

Evaluar la productividad de sistemas agrícolas y su efecto en la eficiencia del mismo

DESCRIPCIÓN DE LA PRÁCTICA

La práctica consiste en comparar al menos tres sistemas agrícolas, por ejemplo pastizal, maíz y huerto familiar o cafetal (de monocultivo hasta sistemas integrales) y medir la calidad de la producción en términos de toneladas, kilogramos, o kilocalorías empleadas contra la producción obtenida.  Aquellos sistemas que requieren de mayor energía en términos de combustibles o trabajo-hombre y alta tecnología, con bajos rendimientos, representaría sistemas poco eficientes. Se espera que el alumno analice este parámetro en diferentes sistemas agrícolas y busque hacerlos más eficientes.
TÉCNICAS, PROCEDIMIENTOS Y NORMAS PARA LA REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA
1. Identificación de cuando menos tres sistemas productivos

2. Elaboración de encuesta a productor aplicando indicadores que permitan evaluar la productividad del sistema.
3. Aplicación de la encuesta y determinación de las fases de la producción.

4. Determinación de factores que contribuyen a la producción de cada sistema.

5. Cálculo de la producción final de cada sistema.

6. Comparación de la productividad

7. Análisis de resultados.

8. Entrega de informe final

MATERIALES
Tabla de registro

Formato de registro

Lápiz, 

Encuesta

Calculadora
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PRÁCTICA 8
EFECTO DE SISTEMAS AGRICOLAS EN EL AMBIENTE
SUSTENTO TEÓRICO

Sin duda, una de las actividades humanas que más ha impactado sobre la los ecosistemas y su funcionamiento son las agrícolas, ya que se requieren extensas áreas para el desarrollo el establecimiento de cultivos y áreas de pastoreo. La tala, la quema, la aplicación de agroquímicos, la introducción de especies exóticas, el monocultivo son algunos de los impactos que se pueden analizar en la estructura de una comunidad.


Como parte de la formación del estudiante en el campo de la agroecología, es importante que este tipo de impactos los conozca, analice y proponga formas de evaluación y determinación del grado de deterioro en cada uno de los factores que conforman el ambiente. 


En esta práctica, el estudiante aplicará el método del check-list (lista de chequeo) para identificar los posibles impactos de un sistema productivo. 

OBJETIVOS

Identificar los posibles impactos que un sistema agrícola produce sobre los ecosistemas y su posible deterioro ambiental.
DESCRIPCIÓN DE LA PRÁCTICA

Esta práctica consiste en valorar una serie de impactos en diferentes sistemas productivos, que permita determinar si hay un deterioro ambiental y las posibles de medidas compensatorias. Se utiliza una de las metodologías empleadas en la EIA (evolución de impacto ambiental) y su resultado permite visualizar de manera sencilla, que factor del ambiente ha sido perjudicado. 

TÉCNICAS, PROCEDIMIENTOS Y NORMAS PARA LA REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA
1. Se seleccionan cuando menos tres tipos de sistemas productivos (por ejemplo cafetal, maíz, pastizal). 
2. Definición de los factores ambientales que se quieren analizar (suelo, agua, flora, fauna).

3. Construcción de la lista de impactos que pudieran afectar a cada uno de estos factores ambientales (erosión, pendiente, presencia de plagas, uso de químicos, labores de producción, etc.), en cada sistema seleccionado.

4. Aplicación de la tabla de chequeo en campo

5. Análisis de los impactos encontrados y grado de influencia en el deterioro ambiental del sistema productivo y su entorno.

6. Discusión en torno a propuestas de mitigación o disminución de los impactos.

MATERIALES
Tabla de registro

Lápiz

Formato con lista de impactos  y factores ambientales a medir

Tabla de Chequeo
	FACTOR A EVALUAR
	IMPACTOS A ANALIZAR
	SI 
	NO
	DATOS ADICIONALES NECESARIOS

	SUELO
	Pendientes pronunciadas
	
	
	

	
	Presencia de materia orgánica
	
	
	

	
	Uso de maquinaria agrícola
	
	
	

	
	Vegetación de sotobosque
	
	
	

	Agua
	Presencia de cuerpos de agua
	
	
	

	
	Presenta contaminación
	
	
	

	
	Son estacionales o continuos
	
	
	

	
	Presenta vegetación 
	
	
	

	Flora
	Presencia de especies introducidas
	
	
	

	
	Especies cultivadas en monocultivo
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