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s Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacidn
DUCACION PUBLICA e Direccion de Docencia e Innovacién Educativa

1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Modelos dindmicos en sistemas agricolas.

Clave de la asignatura:
SATCA! | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria en Innovacion Agricola
sustentable

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Innovacién Agricola Sustentable la capacidad
de analisis de sistemas agricolasy utiliza la dinamica de sistemas como una metodologia para
la resoluciéon de problemas complejos en Agroecosistemas, agricultura protegida,
agronegocios y sistemas agricolas sociales; permitiendo apoyar la toma de decisiones
mediante la simulacion de escenarios.

Por tanto, el Ingeniero en Innovacion Agricola Sustentable tiene |la capacidad manejar nuevas
tecnologias de informacién y comunicacion para obtener, procesar y compartir informacion
en la construccion del conocimiento aplicado a los sistemas de produccion.

En forma general los aspectos que se tocan en esta asignatura, son para que el estudiante se
enfrente y utilice la tecnologia de la informatica y de la electréonica para generar
conocimientos en el area agricola.

Intencién didactica

El contenido se organiza en cinco Temas. En el primer Tema se establecen los Fundamentos
de dindmica de Sistemas, considerando los antecedentes, conceptos, la evolucion de la
dinamia de sistemas, tipos de variables que la integran y como esta disciplina es aplicada a
los sistemas bioldgicos. En el segundo Tema se puntualiza en la importancia de los modelos
de Simulacién en la Agricultura, conociendo los Tipos de Modelos de Simulacidn, las fases en
su aplicacidn y sus requerimientos. En el Tema 3 se aborda los modelos de crecimiento de
plantas tomando como ejemplo especies cultivadas en el entorno geografico del estudiante.
En el cuarto Tema se abordan los modelos de plagas y enfermedades de plantas, estudiando
ejemplos de modelos de poblacidon de plagas y de incidencia, severidad de enfermedades y
SuU uso en los sistemas de alerta temprana. En el quinto Tema se trabaja con la toma de
decisionesy manejo de sistemas agricolas abiertosy protegidos a distintos niveles de decision
utilizando las bondades de la simulacion de procesos ecoldgicos utilizando los modelos
dinamicos.

El enfoque sugerido para esta asignatura requiere que las actividades practicas del
estudiante promuevan el desarrollo de competencias genéricas y especificas y desarrollar
con especial énfasis los temas referentes a operacion y suministro de informacion en diversos
modelos de prediccion agricola. Con el tratamiento de los contenidos en la asignatura, el
alumno desarrollara las siguientes competencias genéricas:

'Sistema de Asignacién y Transferencia de Créditos Académicos
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La capacidad de analisis y sintesis de informacioén, destrezas con las TIC, el trabajo en equipo,
capacidad de aplicar los conocimientos en la practica y habilidades de investigacion,
capacidad de generar nuevas ideas (creatividad) en diversos contextos.

Para el desempeno de la asignatura; el docente debera dar importancia al desarrollo de las
actividades de aprendizaje donde el estudiante potencialice sus competencias genéricas y
conforme las competencias especificas de la asignatura.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

Observaciones

Instituto Tecnoldgico El
Llano Aguascalientes, del 23
al 27 de octubre del 2006.

Representantes de los
Institutos Tecnoldégicos de:
Celaya, Chihuahua I, Ciudad

Valles, Roque Cuenca de
Papaloapan, El Llano
Aguascalientes, Minatitlan,
Los Mochis, Orizaba,
Querétaro, Zona Maya, San
Juan del Rio, Tizimin,
Tlajomulco, Torredn,

Tuxtepec, Valle de Oaxaca,
Valle de Morelia, Valle del
Yaquiy Zona Olmeca.

Reunion de Diseno curricular
de la carrera de Ingenieria en

Innovacion Agricola
Sustentable del Sistema
Nacional de Educacion

Superior Tecnoldgica.

Instituto Tecnoldgico de
Roqgue e Instituto
Tecnologico de Tlajomulco, 3
de noviembre del 2009 al 19
de marzo del 2010.

Representantes de la
academia de Innovaciéon
Agricola Sustentable.

Analisis, enriquecimiento vy
elaboracion del programa de
estudio propuesto en la
Reunion Nacional de Disefo
Curricular de la carrera de

Ingenieria  en Innovacion
Agricola.
Instituto Tecnoloégico de Academia de ciencias | Definicion de modulo
Roque, Marzo — mayo 2013. agropecuarias del IT Roque. | especialidad.
Instituto Tecnoldégico de El Academia de ciencias | Reunion Nacional de
Llano, Aguascalientes 24 al agropecuarias del IT | Seguimiento Curricular de la
27 de junio de 2013. Aguascalientes. carrera de Ingenieria en
Innovacion Agricola

Sustentable.

Instituto Tecnoldgico de
Roque. Enero —junio de 2020

Academia del Departamento
de Ciencias Agropecuarias.

Reunidn de reestructuraciéon
de especialidades.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

para monitorear.

e Comprende la importancia de los Modelos de Sistemas para discernir sobre cual aplicar.
e Conoce los Modelos de Sistemas para poder discriminar en base a su adaptacién.
¢ |dentifica los conceptos y componentes de un Sistema Dinamico que le da la capacidad

e Comprende los aspectos generales de Vensim y sus aplicaciones que le permiten
extrapolar a diferentes situaciones.
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e Estructura los modelos de simulacion en cultivos de acuerdo a las variables ambientales
de la region.

e Conoce el manejo de los modelos de simulacion de cultivos en actividades de
Investigacion agricola, prediccion de cosechas, riego, manejo integrado de plagas y
enfermedades y riesgo climatico para poder asegurar el éxito en los programas de
produccion e investigacion.

5. Competencias previas

¢ |dentifica las propiedades y caracteristicas del suelo, para saber la interrelacion de los
agentes bidticos que causan danos a las plantas y la relacion de elementos y factores
climaticos para realizar estimaciones de su comportamiento.

e Conceptualiza al ambiente como un sistema integrado por un conjunto dinamico de
elementos interrelacionados; conoce la clasificacion de las plantas cultivadas y sus
adaptaciones, conocimientos de fisiologia vegetal, los niveles de produccién y las
limitantes que lo determinan.

e Posee destrezas tecnoldgicas relacionadas con el uso de las TIC; asi como |la capacidad de
andlisis y sintesis de informacién y la habilidad para trabajar en equipo. Maneja
herramientas basicas para alimentar bases de datos.

6. Temario
Unidad Temas Subtemas
1. Introduccioén a la dinamica de | 1.1. Introduccidn al pensamiento sistémico.
Sistemas. 1.2. Antecedentes y supuestos de la dinamica de
sistemas.
1.3. Conceptos de dinamica de sistemas.
1.4. Delimitacion y componentes de un sistema.
1.5. Variables de estado, tasa, auxiliares, exdgenas
y constantes.
2. Bases para la construccion de | 21. Antecedentes de modelos de simulacion.
Modelos de simulacion. 2.2. Definicién e importancia de los modelos de
simulacion.
2.3. Clasificacion de los modelos de simulacion.
2.4. Crecimiento exponencial, Logistico vy
constante.
2.5. Integracion analitica y numeérica.
2.6. Retroalimentacion.
2.7. Elemento de los diagramas de relacion.
3. Modelos de crecimiento de | 3.1. Modelo de la edad fisiolégica de los cultivos.
plantas. 3.2. Modelo de crecimiento de la materia seca.
3.2. Modelo de balance de humedad.
3.3. Aplicacion del modelo de simulacion de
cultivos, construccion de escenarios y
planeacion de la produccion.
4, Modelos de Plagas y | 4.1. Modelo de poblacién de plagas.
enfermedades en plantas. 42. Modelo de incidencia y severidad de
enfermedades.
4.2. Modelos estocasticos y deterministicos para el
prondstico de plagas y enfermedades.

©TecNM mayo 2020 Pagina | 3



SEP

LETARIA DI

DUCACION PUBLICA

SEC

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacién
Direcciéon de Docencia e Innovacién Educativa

Comprende los fundamentos de la dinamica
de sistemas antecedentes y evolucion.
Genéricas:

Habilidades de gestion de informacion.

e Capacidad de analisis y sintesis.
Conocimientos basicos de la carrera.

43. Aplicacion de modelo de plagas para el
prondstico y manejo eficiente de plagas y
enfermedades.
5. Toma de decisiones y manejo | 5.1. Decisiones tacticas y estratégicas.
de sistemas agricolas abiertos | 5.2. Niveles de decision.
y protegidos. 5.3. Sistema de alerta de plagas.
5.4. Planeacion de politicas agricolas.
55. Investigacion mediante simulacion de
procesos ecoldgicos.
7. Actividades de aprendizaje de los temas.
1. Introduccién a la dindmica de Sistemas.
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Realizar actividades de revision

bibliografica e identificacidon de sistemas
dinamicos.

2. Bases para la construccion de Modelos de simulacion.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce los Modelos de Sistemas para poder
discriminar con base a su adaptacion.
Genéricas:

Habilidades de gestiéon de informacion.

e Capacidad de analisis y sintesis.

e Conocimientos basicos de la carrera.

e Realizar actividades que definan
variables relacionadas con los sistemas

de produccion.

e Realizar actividades de revision
bibliografica de la caracterizacion de
cultivos regionales y los niveles de

produccién agricola.

3. Modelos de crecimiento de plantas.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Comprende los elementos que integran los
modelos de crecimiento de plantasy es capaz
de construir un modelo dinamico.
Genéricas:

Habilidades de gestion de informacion.
Capacidad de analisis y sintesis.
Conocimientos basicos de la carrera.
Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

Realizar actividades de revision
bibliografica e identificacion de sistemas
dinamicos de cultivos regionales de areas
de fisiologia, mejoramiento genético y
agrometeorologia.

Practica la simulacion dinamica
mediante el software para este fin.
Realizar actividades de toma de datos de
diferentes cultivos.
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4. Modelos de Plagas y enfermedades en plantas.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Comprende los aspectos generales de los
modelos de plagas y enfermedades y es
capaz de construir su propio modelo.
Genéricas:
e Habilidades de gestion de informacion.
e Habilidades basicas del manejo de la
computadora.
e Toma de decisiones.
e Capacidad de trabajar en equipo.
e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.
e Capacidad de generar nuevas ideas.

e Realizar actividades de aplicacion de

modelos de sistemas con las
herramientas de VENSIM.
e Realizar actividades de revision

bibliografica e identificacion de sistemas
dindmicos de cultivos regionales de areas
de fisiologia, mejoramiento genético y
agrometeorologia.

e Practica la simulacion dinamica
mediante el software para este fin.

5. Toma de decisiones y manejo de sistemas agricolas abiertos y protegidos.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Estructura los modelos de simulacién en
cultivos de acuerdo a las variables
ambientales de la region.
Conoce y aplica el manejo de los modelos de
simulacion de cultivos en actividades de
Investigacion  agricola, prediccion  de
cosechas, riego, manejo integrado de plagas
y enfermedadesy riesgo climatico para poder
asegurar el éxito en los programas de
produccién e investigacidén, mejorando su
capacidad de toma de decisiones.
Genéricas:
e Habilidades de gestidén de informacion.
e Habilidades basicas del manejo de la
computadora.
e Capacidad de trabajar en equipo.
e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica Capacidad de analisis y
sintesis.

e Construccion de escenarios para la
resolucion de problemas agricolas
regionales.

8. Practica(s).

dinamicos o estaticos.

e Asistir a demostraciones donde se utilicen los sistemas de prondstico medite modelos

¢ Visita el centro de operaciones del Sistema de Alerta de Plagas del estado de Guanajuato.
e Utilizacién de software especializado para la construcciéon de modelos dinamicos.
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9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el
desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes
fases:

Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico realizado, mismo que permite a
los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para
definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por
parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun
el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de
trabajo.

Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de
los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencioén (social, empresarial),
o construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor
duracién que implica el desempeno de las competencias genéricas y especificas a
desarrollar.

Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los
estudiantes

10. Evaluacién por competencias

Para evaluar las actividades de aprendizaje se recomienda solicitar mapas conceptuales,
reportes de practicas, ensayos, reportes de visitas, portafolio de evidencias y cuestionarios.
Para verificar el nivel del logro de las competencias del estudiante se recomienda utilizar:
rubrica, lista de cotejo, lista de verificacidén, matriz de valoracién, guias de observacion,
coevaluacion, autoevaluacion y heteroevaluacion.

11. Fuentes de informacion

Copyright © 1998-2007 Ventana Systems, Inc. Traducido al espafol con autorizacién
Copyright de la traduccion (c) 2007 Juan Martin Garcia

Universidad de Chile, Departamento de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales
Renovables “Conceptos generales. Dinamica de Sistemas.

Quijano C. metodologia para modelar el crecimiento y desarrollo de cultivos.

Villalobos F., Retana. 2003. Validacion de cropgro-dry bean, un modelo de simulacion del
Crecimiento y desarrollo del cultivo de frijol en los chiles, costa rica Top. Instituto
meteorolégico nacional Ministerio del ambiente y energia. Meteoro. Oceanog. 10 (2) 63-
68.

Quijano C, J. A.y E. Villarreal F. 1991. Un modelo de simulacién dindmica del crecimiento
del frijol. En memoria del primer simposio nacional de frijol. Durango, México.

Quijano C,, J. A. 1991. Desarrollo de una metodologia de modelos dinamicos con la
participacion de pequenos productores. Seminario cientifico presentado en el ciclo de
seminarios 90-91 del CIFAP-Gto.
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